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Il presente lavoro di dottorato di ricerca si inserisce in una linea più ampia di attività 
che L'Associazione Italiana per il WWF far Nature ONLUS, Soggetto Gestore della Riserva 
Naturale Marina di Miramare, ha inteso intraprendere al fine di arrivare alla validazione 
del Sistema di Gestione dei 120 ettari di mare protetto secondo lo schema di 
Ecogestione e Audit Ambientale denominato EMAS Il (Eco-Management and Audit 
Scheme) (Reg. CE 761 /2001 ). 
La certificazione degli enti territoriali e delle aree protette si inserisce nel vasto tema 
dello sviluppo sostenibile, concetto emerso nel Summit di Rio de Janeiro nel 1992 per 
uno sviluppo economico duraturo e compatibile con il mantenimento delle risorse 
naturali e della qualità della vita dell'uomo. 
Lo sviluppo sostenibile si basa su norme e regolamenti, a cui si associano strumenti di 
gestione e programmazione come le norme internazionali ISO della serie 14000 e il 
regolamento europeo f.MAS, particolarmente innovative perché, oltre ad indicare "cosa 
si deve fare", prevedono "come si deve fare" per arrivare ad un miglioramento della 
qualità ambientale attraverso l'adozione di adatti sistemi di gestione ambientale 
(Naviglio, 2004). 
Proprio nel documento di Dichiarazione Ambientale, richiesto dal Reg. EMAS e che 
riporta gli obiettivi ed i traguardi di miglioramento continuo, vengono indicati anche i 
tempi, i modi e soprattutto gli indicatori da usare per tenere sotto controllo le 
prestazioni che incidono sull'ambiente. Questi ultimi possono essere indicatori di 
prestazioni gestionali (MPI), operative (OPI) o di condizione ambientale (ECI) (Racc. CE 
532/2003) e la sperimentazione degli indicatori ambientali, previsti per le attività 
valutate come impattanti negativamente, costituisce la seconda parte del lavoro 
proposto. 
La candidata ha partecipato alla definizione della metodologia di caratterizzazione e 
valutazione degli impatti ambientali, alla stesura dell'Analisi Ambientale Iniziale e della 
Dichiarazione Ambientale oltre ad aver implementato un protocollo di monitoraggio che 
sarà utile per continuare a tenere sotto controllo, come richiede il processo di 
certificazione, gli impatti negativi considerati. Inoltre, con l'analisi dei dati raccolti, ha 
testato gli indicatori ambientali stabiliti ai fini della certificazione EMAS per analizzarli 
criticamente anche allo scopo di dare indicazioni per le osservazioni future. 
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Infine, un esempio di definizione della rete trofica dell'area marina protetta viene 
proposto allo scopo di testare le potenzialità descrittive di un software per un modello a 
bilancio di massa. La candidata ha svolto anche un esercizio di valutazione del metodo 
al fine di analizzarne le potenzialità e gli eventuali limiti, sia teorici sia pratici inerenti 
l'implementazione. 
1.1.1 Abbreviazioni usate 
AMP Area Marina Protetta 
RNMM Riserva Naturale Marina di Miramare 
MA TT Ministero dell'Ambiente e Tutela del Territorio 
Ml Analisi Ambientale Iniziale 
DA Dichiarazione Ambientale 
SGA Sistema di Gestione Ambientale 
WWF Word Wildlife Fund for Nature 
EG I SG Ente Gestore I Soggetto Gestore 
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2 La Riserva Naturale Marina di Mi ramare (Trieste) 
A Trieste si parla di mare protetto fin dal 1973 quando venne creato, sotto l'egida del 
WWF Italia (ora Associazione Italiana per il WWF for Nature ONLUS), il "Parco marino di 
Miramare" davanti l'omonimo Castello (Figura 1 ). 
Figura 1: la Riserva Naturale Marina di Miramare 
Basandosi sulle concessioni demaniali previste dal Codice della Navigazione, si volle 
allora destinare il tratto di mare antistante al promontorio di Miramare allo studio e alla 
conservazione. La scelta dell'area non fu casuale: si decise infatti di continuare a 
proteggere una zona che per motivi storici era già da molto tempo soggetta a una 
limitata presenza umana e che riassumeva in uno spazio ristretto tutti gli habitat che 
caratterizzano il Golfo di Trieste. 
Le prime ricerche awiate in questa area negli anni '70 hanno avuto senza dubbio un 
ruolo nella stesura della legge "Disposizioni per la difesa del mare" che prevedeva, 
quale strumento essenziale per la tutela dell'ambiente marino e costiero, l'istituzione di 
20 aree marine protette lungo l'intero perimetro di coste italiane (AA. W., 1996). Tra 
queste aree figurava anche Miramare che, il 12 novembre 1986, divenne un'area 
protetta dello Stato con la denominazione "Riserva Naturale Marina di Miramare" grazie 
ad un decreto congiunto dei Ministeri dell'Ambiente e della Marina Mercantile. 
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La gestione venne affidata alt' Associazione Italiana per il WWF, scelta che confermava la 
validità del modello di conduzione seguito fino ad allora: Miramare divenne, quindi, 
assieme ad Ustlca, la prima riserva marina istituita in Italia e rimane ancora oggi l'unica 
AMP italiana gestita totalmente da un ente privato, nello specifico un'associazione 
ambientalista. Negli altri casi, laddove sia stato definito un Soggetto Gestore, si tratta 
quasi sempre di un ente pubblico sia esso territoriale (Provincia, Comune o Consorzi 
degli stessi) sia creato ad hoc (Ente Parco). 
Attualmente le AMP italiane sono in numero di 22, sparse lungo tutto il territorio 
costiero (Figura 2). Se si considera anche la ratifica dell'accordo internazionale per la 
creazione del Santuario per i Mammiferi Marini che si estende tra Italia, Francia e 
Principato di Monaco, il loro numero sale a 23. 
Figura 2: localizzazione geografica delle 23 AMP italiane (fonte: MATT) 
Oggi, a distanza di trent'anni, Miramare è divenuta una realtà culturale, educativa e 
scientifica di primo piano, vero e proprio banco di prova per la sperimentazione di nuove 
metodologie didattiche e scientifiche per la conoscenza e la conservazione 
dell'ecosistema marino. 
2.1.1 Scheda sintetica 
La Riserva Marina di Miramare si trova a 8 km a nord-ovest della città di Trieste e 
comprende il tratto di mare che abbraccia il promontorio calcareo di Miramare. I suoi 
confini sono segnalati da boe gialle poste a 200 metri dalla linea di costa e delimitanti 
un tratto costiero di circa 1 km e mezzo. La superficie così delineata risulta essere di 30 
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ettari e comprende quella che è definita zona A o zona Core cioè zona a riserva 
integrale. Al suo interno vige una stretta regolamentazione che vieta il prelievo sotto 
qualsiasi forma sia di organismi viventi che di formazioni rocciose e sabbiose, impedisce 
la navigazione sia per le imbarcazioni a motore che a vela, non consente alcuna attività 
che possa essere contraria alle finalità di tutela e conservazione dell'area. Sono possibili 
solo attività di ricerca scientifica e monitoraggio oltre ad alcune attività di fruizione 
regolamentate dall'Ente Gestore. 
Nel 1995 con ordinanza della Capitaneria di Porto di Trieste viene istituita una zona di 
rispetto denominata "zona buffer" con caratteristiche di area a protezione generale. Si 
tratta di una fascia di mare dell'estensione di 90 ha che circonda la zona A agendo come 
"zona cuscinetto" verso l'esterno. L'unico divieto presente in questa area è quello della 
pesca sotto qualsiasi forma, con esclusione di quella sportiva esercitata da terra. 
Attualmente, quindi, la RNMM comprende un'estensione totale di 120 ha di cui 30 a 
protezione integrale e 90 a protezione parziale (Figura 3). La profondità massima 
rinvenuta all'interno dello specchio di mare protetto è di 18 metri misurati a livello delle 
boe di delimitazione esterna. 
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2.1.2 Le attività della Riserva Naturale Marina di Miramare 
Le attività gestionali della RNMM non prevedono solo la conservazione e la tutela di spazi 
e organismi marini. Le finalità istitutive, infatti, comportano per le AMP anche attività 
di fruizione e di apertura verso il pubblico che in ultima analisi risulta essere il "vero 
proprietario" di una area marina statale. Le riserve marine non devono quindi essere 
spazi chiusi destinati solo al mantenimento della naturalità di un sito ma devono 
costituire un esempio di convivenza di attività compatibili con la conservazione. 
Per venire incontro a queste esigenze, l'EG della RNMM elabora annualmente i propri 
programmi di attività secondo gli obiettivi operativi che vengono indicati dal MATT. Essi 
sono sicuramente legati in prima analisi alla protezione e alla valorizzazione ambientale, 
con l'attuazione di misure di salvaguardia della biodiversità marina, ma anche alla 
diffusione della conoscenza dell'ecosistema protetto per assicurare una corretta 
informazione riguardo ai vincoli e ai divieti vigenti nell 'AMP. 
Strumento fondamentale a supporto della gestione è poi l'educazione ambientale con la 
progettazione di percorsi educativi differenziati che consentono la fruizione allo scopo 
di far conoscere le peculiarità dell'ambiente marino (Tempesta e Zuppa, 2002), cos1 
come la ricerca scientifica e il monitoraggio dell'area con studi che il SG svolge 
direttamente o attraverso convenzioni con Enti di ricerca riconosciuti allo scopo di avere 
indicazioni sull'efficacia dell'azione di tutela. 
Altro ruolo sicuramente importante di cui una riserva marina è investita è quello di 
promuovere lo sviluppo socio-economico ecosostenibile con il sostegno di azioni che 
consentono di favorire l'adozione di pratiche e comportamenti per uno sviluppo di 
attività socio-economiche ecologicamente compatibili e sostenibili nel territorio 
dell'AMP e/o in ambiti territoriali che possono avere un impatto ambientale sull'AMP. 
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3 Il regolamento EMAS (Reg. CE 761/2001) 
Lo schema di Ecogestione e Audit Ambientale denominato EMAS (Eco-Management and 
Audit Scheme) è di un sistema istituito dalla Commissione Europea (Reg. CE 761 /2001) 
per le organizzazioni che, volontariamente, desiderano valutare e migliorare la propria 
efficienza ambientale ed è uno strumento di gestione comprendente una valutazione 
sistematica, documentata, periodica ed obiettiva delle prestazioni dell'organizzazione, 
del sistema di gestione e dei processi destinati a proteggere l'ambiente. Per ottenere la 
registrazione e la convalida di gestione verificata, l'Ente deve rispettare i seguenti 
requisiti : 
a) Effettuare un'analisi ambientale delle sue attività 
b) Dotarsi di un sistema di gestione dell'ambiente efficace, per migliorare la propria 
efficienza ambientale 
c) Fornire una dichiarazione relativa alla sua efficienza ambientale 
La certificazione EMAS è stata introdotta con il Regolamento CEE n. 1836 del 1993 come 
strumento di politica ambientale rivolto alle imprese europee e successivamente 
modificata con il Regolamento CE n. 761 del 2001 per integrarsi con la norma 
internazionale UNI EN ISO 14001, estendendo il proprio campo di applicabilità anche a 
realtà non industriali aventi un significativo impatto ambientale. Trasferire la logica del 
regolamento EMAS, pensato per un'attività di impresa, ad un "territorio" in cui i fattori 
che influenzano la qualità dell'ambiente sono molteplici e dipendenti da soggetti con 
diversa responsabilità non è automatico e semplice come potrebbe apparire (Paci e 
Naviglio, 2000). E' per questo necessario un "adattamento applicativo" per calare la 
normativa generale nella realtà "locale", operazione che risulta particolarmente 
complessa nel caso di un'area marina protetta (ANPA 1998; ANPA e ICRAM, 2002). 
Il WWF Italia - RNMM ha deciso di intraprendere questo percorso con l'obiettivo di 
implementare il Piano di Gestione per l'area marina protetta con un Sistema di Gestione 
Ambientale che grazie alla sua struttura garantisca una maggiore linearità e oggettività 
delle azioni di gestione (Zuppa e Casale, 2004). La conclusione delle azioni svolte, che 
ha portato alla positiva validazione del SGA e alla iscrizione nel registro italiano ed 
europeo degli enti certificati EMAS, è awenuta a fine giugno 2004. Questo ha portato 
Miramare ad essere la prima riserva marina in Europa a potersi fregiare della 







Figura 4: logo EMAS che indica la validazione del SGA e l'iscrizione al registro degli enti certificati 
Il sistema di certlficazione EMAS è rafforzato dall'obbligatorietà della Dichiarazione 
Ambientale, della sua convalida e della registrazione ufficiale da parte dell'Organismo 
nazionale competente in un elenco pubblico, ciò che garantisce un elevato livello di 
trasparenza e di rispetto degli impegni presi, anello che è invece mancante nella norma 
internazionale UNI EN ISO 14001. Proprio questo criterio innovativo ha fatto s1 che 
attualmente sia preferito alla norma ISO 14001 e sia oggetto di continue revisioni ed 
adattamenti critici grazie anche alla sua entrata in ambito di studio universitario con la 
creazione di master post-laurea (come ad esempio presso l'Università Ca' Foscari di 
Venezia) aventi come tema la formazione di figure professionali nel campo della 
certificazione ambientale e di qualità. 
3.1.1 Definizioni 
Le seguenti definizioni sono tratte dal documento di AAI della RNMM e ricavate dal 
Regolamento EMAS: 
Analisi Ambientale Iniziale: esauriente analisi iniziale dei problemi, dell'impatto e 
delle prestazioni ambientali connesse alle attività di 
un'organizzazione. 
Sistema di Gestione Ambientale: la parte del sistema di gestione generale che 
comprende la struttura dell'organizzazione, le attività 
di pianificazione, le responsabilità, le prassi, le 
procedure, i processi e le risorse per elaborare, 
mettere in atto, conseguire, riesaminare e mantenere 











elemento di un'attività, di un prodotto o di un servizio 
di un'organizzazione che può interagire con 
l'ambiente. Un aspetto ambientale viene definito 
significativo se ha un impatto ambientale significativo. 
riguardano gli aspetti che un'organizzazione ha sotto il 
suo controllo diretto, collegati ad attività che 
l'organizzazione svolge direttamente. 
riguardano gli aspetti che l'organizzazione non ha 
sotto il proprio controllo totale, ma sui quali può 
esercitare un'azione di controllo parziale o di 
influenza. 
qualunque modificazione dell'ambiente, negativa o 
benefica, totale o parziale, conseguente ad attività, 
prodotti o servizi di un'organizzazione. 
il fine ultimo ambientale complessivo, derivato dalla 
politica ambientale, che un'organizzazione decide di 
perseguire e che è quantificato ove possibile. 
dettagliata richiesta di prestazione, possibilmente 
quantificata, riferita a una parte o all'insieme 
dell'organizzazione, derivante dagli obiettivi 
ambientali e che bisogna fissare e realizzare per 
raggiungere questi obiettivi. 
processo di miglioramento, di anno in anno, dei 
risultati misurabili del SGA relativi alla gestione da 
parte di un'organizzazione dei suoi aspetti ambientali 
significativi in base alla sua politica, ai suoi obiettivi e 
ai target ambientali; questo miglioramento dei 
risultati non deve necessariamente verificarsi 
simultaneamente in tutti i settori di attività. 
risultati della gestione degli aspetti ambientali da 
parte dell'organizzazione. 
descrizione delle misure (responsabilità e mezzi) 
adottate o previste per raggiungere obiettivi e target 
ambientali e relative scadenze. 
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3.2 L'analisi ambientale iniziale 
L' AAI rappresenta la fotografia delle condizioni ambientali ed operative di 
un'organizzazione, consentendo di ottenere in forma organizzata e ragionata i dati e le 
informazioni necessarie per impostare la propria politica ed il SGA, in modo da poter 
affrontare in prima battuta le situazioni di maggiore criticità ambientale, ed in seguito 
per poter gestire i propri aspetti nell'ottica del miglioramento continuo (ENEA, 2000). 
Come previsto dal Reg. EMAS CE 761 /2001 i suoi obiettivi generali sono: 
• Valutare lo stato dell'organizzazione in materia di gestione degli aspetti 
ambientali connessi alle attività svolte; 
• Verificare lo stato degli adempimenti legislativi in materia di ambiente, 
applicabili alle attività della RNMM (autorizzazioni e conformità legislativa); 
• Individuare le interazioni ambientali rilevanti e valutare la significatività degli 
impatti ambientali ad esse associati; 
• Fornire le indicazioni sulle priorità di intervento nell'ottica del miglioramento 
continuo delle prestazioni ambientali dell'organizzazione e della prevenzione 
dell'inquinamento; 
• Fornire il quadro di riferimento per la realizzazione ed implementazione del 
Sistema di Gestione Ambientale. 
La stesura del documento di AAI ha fatto sì che venissero ordinate tutte le attività della 
RNMM secondo un flusso di processi sulla base del quale sono stati individuati gli 
aspetti/impatti ambientali ad essi collegati. 
3.2.1 Le fasi dell' AAI 
La prima fase di analisi ha portato all'identificazione, per ciascun comparto di attività, 
di tutti gli aspetti ed impatti ambientali collegati alle attività medesime. Per arrivare a 
tale risultato si sono scomposti i processi attuati per adempiere gli obiettivi assegnati 
alla RNMM dal Ministero (sez. 2.1.2.), fornendo per ognuna delle attività afferenti ad un 
obiettivo una scheda descrittiva sintetica, riportante le specifiche delle attrezzature, la 
metodologia di svolgimento dell'attività, i tempi di attuazione, il numero e la qualifica 
degli operatori, la sintesi delle azioni, gli aspetti e gli impatti derivanti, i riferimenti 
legislativi. 
L'analisi ha tenuto conto di tutti gli aspetti ambientali sia diretti che indiretti e gli 
impatti considerati sono sia negativi che positivi: questi ultimi sono legati alla missione 
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istitutiva della RNMM e nello specifico riguardano la tutela del territorio e la 
prevenzione dell'inquinamento. 
Il periodo di riferimento sia per i dati che per gli aspetti gestionali ed organizzativi è 
stato quello intercorrente tra il 2001 ed il 2003. 
3.2.2 Valutazione della significatività 
L' AAI , una volta individuati gli aspetti ambientali, deve valutare la loro significatività; 
come da Reg. EMAS 761 /2001 un aspetto è definito significativo se ha o può avere un 
impatto ambientale significativo. 
Per valutare la significatività ci si è basati su un criterio dato da 3 parametri : 
~ La rilevanza ambientale 
~ La rispondenza ai requisiti di legge 
~ L'adeguatezza economico-strategica 
1) La rilevanza ambientale 
Il parametro al quale è stata data maggiore importanza è quello della rilevanza 
ambientale per la cui quantificazione è stata utilizzata una tabella in cui ogni impatto, 
incrociato con il suo aspetto, è stato scomposto in 5 sottoparametri di cui i primi 4 
associati all'impatto e il quinto alla sensibilità del bersaglio (l'area marina protetta) su 
cui l'impatto agisce (UNI - ENEA - SINCERT, 2001 ). I sottoparametri sono: 
~ intensità (I) 
~ frequenza (F) 
~ estensione (E) 
~ durata (D) 
~ vulnerabilità (V) 
Si è definito uno schema di attribuzione a ciascun sottoparametro di valori assoluti 
numerici da O a 3 aventi la seguente descrizione: 
valori 
I F E D V numerici 
o non imputabile non imputabile non imputabile non imputabile non imputabile 
±1 limitata saltuario all'interno del sito limitata limitata 
±2 media frequente intorno del sito prolungata media 
±3 elevata continuo nell'areale persistente elevata 
I valori numerici inseriti per I, F, E, D e V sono derivati sia dalla letteratura, sia da dati 
esistenti, sia da interviste con il personale interessato, sia da indagini appositamente 
effettuate. Per poter valutare con gli stessi parametri gli impatti positivi e quelli 
negativi, al valore assoluto numerico attribuito con la precedente tabella, si è stabilito 
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di associare il segno "+" per i positivi e il segno "-"per i negativi. Dalla somma dei valori 
indicati per ciascun sottoparametro si ottiene la rilevanza ambientale (R = I + E + F +O + 
V) che viene classificata come: 
valore numerico Descrizione impatto 
R 2: 12 Soglia di rilevanza in positivo 
9 !> R !> 11 Soglia di attenzione rilevanza in positivo 
O< R !> 8 Poca rilevanza in positivo 
-8 !> R < O Poca rilevanza in negativo 
-11 !> R !>-9 Soglia di attenzione rilevanza in negativo 
R !> -1 2 Soglia di rilevanza in negativo 
È stata quindi preparata una tabella in cui si sono incrociati tutti i 20 impatti ambientali 
individuati con i 18 aspetti ambientali da cui derivano, i processi ad essi collegati e le 
attività a cui afferiscono. 
Esempio: 
IMPATTI Consumo di Inquinamento 
combustibile per atmosferico AT 
AT 
ATTIVITÀ' AZIONI ASPETTI I F IE o V R I F E o V R 
I 
Il valore di rilevanza ambientale ha consentito di esprimere un valore della 
significatività ambientale mediante i seguenti criteri: 
Criteri di - + ++ +++ 
Valutazione 
Significatività L'aspetto ha questa L'aspetto ha questa L'aspetto ha questa L'aspetto ha questa 
ambientale significatività significatività significatività significatività 
ambientale se non ambientale se ha ambientale se ha un ambientale se ha 
ha impatti ricadenti almeno un impatto impatto rilevante almeno più di un 
nella soglia di ricadente nella impatto rilevante 
attenzione e/o soglia di attenzione 
rilevanti 
2) La rispondenza ai requisiti di legge 
Si è valutata in questo caso la congruenza delle azioni collegate agli impatti rispetto alle 
normative di legge applicabili all'aspetto considerato. I criteri per la valutazione della 
significatività per questo parametro rispondono ai seguenti: 
Criteri di - + ++ +++ 
Valutazione 
Rispondenza ai L'aspetto considerato Tutte le prescrizioni Alcune prescrizioni Alcune prescrizioni 
requisiti di non è regolamentato di legge applicabili di legge applicabili di legge applicabili 
legge da norme di legge ali' aspetto ali' aspetto all'aspetto 
considerato sono considerato considerato non sono 
agevolmente presentano problemi rispettate, anche 
rispettate nel rispettarle saltuariamente 
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3) Significatività economico-strategica 
Per valutare questo parametro si sono presi in considerazione 3 variabili ad esso 
associate. La prima riguarda la presenza di una voce di spesa riferibile all'aspetto nei 
bilanci degli ultimi tre anni, sia come controllo che come misure educative in atto 
(adeguatezza economica). Si sono, quindi, analizzati i bilanci economici della RNMM 
degli ultimi tre anni, in modo da stabilire se esistono voci in bilancio che riguardino il 
controllo dei possibili impatti e le misure correttive anche come misure educative di 
promozione di comportamenti ecocompatibili. 
La seconda variabile riguarda la rilevanza strategica, cioè l'evidenza di azioni riferibili 
ad un determinato aspetto nei documenti normativi e strategici dell 'AMP. 
La terza e ultima variabile ha tenuto conto dell'esistenza di tecnologie più 
ecocompatibili, ed economicamente accessibili, rispetto a quelle attualmente in uso 
(possibili miglioramenti tecnici). 
La combinazione delle tre variabili sopra descritte ha permesso di esprimere i diversi 
valori della significatività economico-strategica, come segue: 
Criteri di - + ++ +++ 
Valutazione 
Significatività L'aspetto L'aspetto L'aspetto L'aspetto 
economico- considerato risulta considerato non è considerato è considerato è 
strategica- attualmente strategicamente strategicamente strategicamente 
controllato rilevante, non rilevante, non rilevante, risulta al 
efficacemente e risulta controllato o risulta controllato di sotto degli 
non richiede non lo è ma risulta standard di settore 
ulteriori interventi efficacemente ma efficacemente ed il suo 
potrebbe essere migliorabile, visti miglioramento è 
migliorato gli standard di raggiungibile con 





Valutazione della significatività 
A questo punto i valori di significatività ambientale, di rispondenza ai requisiti di legge e 
di significatività economico-strategica sono stati convertiti in punteggi riportati nella 
tabella sottostante: 
Criteri di - + ++ +++ 
Valutazione 
Punteggi o 1 5 10 
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la somma dei quali ha espresso il valore di significatività totale per i singoli aspetti. La 
scala di significatività totale così calcolata può variare da un minimo di O ad un massimo 
di 30. In base ai risultati ottenuti sono stati individuati due intervalli: 
O~ significatività totale< 5 -7 ASPETTO NON SIGNIFICATIVO 
5 ~ significatività totale ~ 30 -7 ASPETTO SIGNIFICATIVO 
Di seguito viene riportata la tabella (Tabella 1) tratta dall' AAI della RNMM contenente 
tutti gli aspetti individuati e la significatività calcolata (in verde gli aspetti che danno 
origine ad impatti positivi sull'ambiente). 
Significatività Significatività 
ASPETil ambientale legislativa 




IMMISSIONE DI MATERIALE 
BIOLOGICO IN MARE 
C ENZA DELL'AMBIENTE 




GESTIONE DELL AREA 
MARINA PROTETTA 
SVERSAMENTI SU TERRA 









PROMOZI E IVllA 
ECONOMICHE ECOCOMPATIBILI 
USO DI COMBUSTIBILE PER 
AUTOTRAZIONE GESTIONE~DE~II~l\REA=..__ __ 
MARINA PROTETT A/tnclfretto 
PROMOZIONE ATIIVIT À 
ECONOMICHE 
ECOCOMPATIBILl/inclfretto 
USO MATERIE PRIME 
SVERSAMENTI IN MARE 
UTILIZZO ACQUA 
EMISSIONI ACUSTICHE/indiretto 
PRODUZIONE DI RESIDUI DI 
MANUTENZIONE 





































PRELIEVO MATERI BIOCOGICO + 1 IN MARE 
USO ENERGIA El.ElTRICA + 1 
USO DI COMBUSTIBILE PER o 
AUTOTRAZIONE/Indiretto 
PRESENZA ANTROPICA/indiretto o 
Tabella 1: significatività totali per gli aspetti ambientali della RNMM 
3.3 Valutazione delle priorità di intervento 
Al termine del processo di valutazione della significatività degli aspetti ambientali 
dell'organizzazione, viene svolta una valutazione delle priorità di intervento, in modo da 
pesare i risultati della significatività con la capacità operativa delle azioni necessarie a 
migliorare le performances. 
I risultati di questo processo vengono riportati in Dichiarazione Ambientale, documento 
pubblico che impegna il Soggetto Gestore ad agire per migliorare o mantenere entro 
limiti precisi le prestazioni ambientali per quegli aspetti che sono risultati essere 
portatori di impatti negativi. 
3.3.1 L'analisi degli obiettivi prioritari indicati in DA 
Gli obiettivi prioritari individuati nella DA della Riserva Marina sui quali intervenire a 
breve termine sono cinque, tre strettamente gestionali e due legati alla fruizione 
dell'area protetta, sia essa didattica che subacquea. 
Secondo quando riportato l'aspetto "Presenza Antropica", che comporta un impatto 
definito come "Degrado delle Condizioni Ambientali", deve essere tenuto sotto controllo 
valutando preventivamente gli impatti e monitorando sistematicamente le attività di 
fruizione (Tabella 2). 
OBIETTIVO 1 PRIORITA ALTA 
CooseNazione del a dJVersità specifica del a ZOPa di marea dcr.,.e ~·e~ 
e1fe:tuate attiv là didartic e con Mantenimen:o della divers :à soecifica misura:a 
con la funzione dr Shan'lon al di sopra ai valo di 1,5 
IMPATTO 




Valuta::ione preve tiva degl impat:J e monitoraçg o sis:ema· co d1 :utie 1e a:tività di 
ncerca e fruizione aen·area manna rotetta 
0 INDICATOR_E_ -
Indice di diversità specifica di Sllannon ( H = -~ P1 I p ) 
.A.nbondanza di specie target 
Tabella 2: tabella tratta dalla DA 2004 della RNMM 
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L'indicatore stabilito in DA (Tabella 2) per avere informazioni sugli effetti della fruizione 
didattica è l'indice di diversità di Shannon (H'= -r pi ln pi, Pielou, 1966) per il quale si 
assume che i valori misurati debbano essere superiori a 1,5. La scelta è ricaduta su 
questo indice informazionale in quanto si tratta di un indice molto noto ed utilizzato e 
soprattutto in grado di confrontare situazioni diverse. Esso racchiude informazioni sia 
sulla diversità specifica che sulla distribuzione degli individui nelle differenti specie e 
varia da un valore minimo uguale a O quando è presente una sola specie ad un massimo 
uguale a ln S (S = numero totale di specie) quando le specie sono equamente distribuite 
(Ganis, 1991 ). Secondo Margalef (1972), però, per il carattere logaritmico della 
funzione, l'indice, nelle comunità confrontate dall'autore, assume valori mai troppo 
elevati e generalmente compresi tra 1,5 e 3,5, superando solo raramente 4,5. 
Il valore limite di 1,5 presente in DA è stato stabilito, oltre che tenendo conto delle 
indicazioni da letteratura (Margalef op. cit. ), anche sulla base di studi effettuati su 
ambienti simili ma riferiti prevalentemente ad aree nord americane e nord europee dato 
che valori dell'indice relativi al mesolitorale dell'Altro Adriatico non sono reperibili tra 
le pubblicazioni scientifiche. L'unico riferimento possibile sarebbe stato infatti lo studio 
effettuato su campioni di macrozoobenthos dell'infralitorale di Miramare (LBM, 2003). 
La DA riporta poi un secondo indicatore di condizione ambientale da affiancare al 
calcolo dell'indice di Shannon relativo al monitoraggio delle specie definite "target" e 
quindi descrittive dell'ambiente da tenere sotto controllo. Di esse va valutata la 
ricchezza specifica e l'abbondanza dei popolamenti (Tabella 2). 
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4 La valutazione dell'impatto antropico 
A seguito dell'awenuta certificazione ambientale EMAS (Reg. CE 761 /2001) del Soggetto 
Gestore della Riserva Marina di Miramare, si è awiato un programma di monitoraggio 
allo scopo di analizzare l'obiettivo ritenuto prioritario - e come tale indicato nella DA 
convalidata - di "Conservazione della diversità specifica nella zona di marea" e di 
testare criticamente gli indicatori di condizione ambientale scelti per la valutazione 
dell'impatto derivante dalla presenza antropica nell'area protetta. 
Si è quindi iniziato un programma di studio allo scopo di valutare, qualora ci fosse, 
l'effetto impattante derivante dalle attività di fruizione didattica nella zona più 
sensibile della Riserva Marina, la zona di marea. 
Il tema della valutazione del disturbo legato alla fruizione è importante perché riferito 
più in generale ad una strategia di gestione delle aree protette. Parchi e riserve, infatti, 
devono confrontarsi giornalmente con la necessità di conservare uno spazio senza però 
precludere totalmente le zone sotto tutela all'accesso del pubblico. Affinché le azioni di 
gestione siano efficaci occorre una conoscenza delle conseguenze che seguono ad 
un'attività di fruizione oltre che del sistema sul quale insistono (Jenkins et al, 2002). 
4. 1 Il monitoraggio della zona di marea 
Ogni anno la Riserva è frequentata da una media di 7.000 studenti, provenienti per il 
60% dal territorio regionale e per il restante 40% da fuori Regione, impegnati in attività 
diverse alcune delle quali hanno come obiettivo lo studio della zona di mesolitorale. Gli 
studenti insistono sull' AMP essenzialmente durante i mesi primaverili (marzo, aprile e 
maggio) ed autunnali (settembre, ottobre e novembre) e le attività di visita si svolgono 
su una spiaggetta a ciottoli e ghiaia, denominata spiaggia delle ex - Scuderie, situata 
all'interno dell'area di riserva integrale dove i ragazzi sono impegnati nell'osservazione 
dei popolamenti animali e vegetali. 
La spiaggia, esposta a sud, ha una lunghezza di circa 200 metri ed un'ampiezza media di 
una decina di metri in condizioni di marea zero. La porzione di spiaggia libera dipende, 
infatti, dall'andamento della marea semidiurna oltre che da eventi meteo-marini quali 
onde trasportate verso l'interno da venti provenienti da sud (Scirocco e Libeccio 
soprattutto), mareggiate, ecc. E' costituita da un substrato di tipo misto che va dalla 
sabbia alla ghiaia ai ciottoli di dimensioni variabili fino ad arrivare ai grossi massi 
calcarei (Figura 5). 
20 
Figura 5: zona di marea monitorata all'interno della spiaggia delle ex-Scuderie 
La zona era meta dei bagnanti fino all'inizio degli anni 70, quando è stata riconosciuta 
quale parte integrante dell'allora Parco Marino di Miramare e per questo motivo chiusa 
alla fruizione da parte del pubblico. Dal 1989, anno in cui hanno inizio le attività 
didattiche a Miramare, è frequentata solo dalle scolaresche impegnate nello studio della 
comunità della zona di marea, accompagnate da un operatore della Riserva Marina. 
Questo tipo di attività didattiche comportano, oltre al calpestio con possibile azione 
meccanica di disturbo di alcuni organismi sessili, anche lo spostamento di sassi e ciottoli 
allo scopo di osservare gli organismi che si nascondono negli interstizi. 
4.1.1 Caratteristiche del mesolitorale della RNMM 
L'ambiente di marea risulta essere quello che più di tutti caratterizza l'area della RNMM 
e dell'Alto Adriatico in generale: le escursioni di marea raggiungono, infatti, nelle sue 
coste i valori massimi di tutto il Mar Mediterraneo potendo superare anche il metro e 
mezzo. Alta e bassa marea si alternano per due volte al giorno ogni sei ore circa 
scoprendo e ricoprendo una zona abitata da numerose specie marine che si sono 
adattate a vivere per un certo periodo di tempo fuori dall'acqua. E' proprio la 
disidratazione, unita all'irraggiamento e all'elevata salinità che si può riscontrare nelle 
pozze di marea, il fattore limitante per la sopravvivenza in questo ambiente di difficile 
colonizzazione e di conseguenza a diversità specifica non elevatissima. Gli organismi 
presenti si distribuiscano lungo un gradiente che vede aumentare il numero delle specie 
man mano che ci si avvicina all'acqua. Si possono, quindi, incontrare crostacei cirripedi 
(Chthamalus spp., Balanus spp.) che vivono in formazioni numerosissime ricoprendo le 
rocce, diverse specie di molluschi tra cui mitili (Mitylus galloprovindalis), patelle 
(Patella coerulea) e chiocciole di mare (Monodonta turbinata). 
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Scendendo verso la fascia più prossima al mare sotto i sassi si incontrano alcune specie 
di crostacei decapodi (Xantho poressa e Porcellana platycheles) e i due celenterati 
Act;n;a equ;na e Act;n;a cari, mentre la fauna interstiziale è composta da un gran 
numero di anfipodi ed isopodi (TaUtrus saltatore Sphaeroma serratum). 
Gli unici pesci che colonizzano la fascia intertidale, sono la comune bavosa pavone 
(Upophrys pavo) e il succiascoglio (Lepadogaster lepadogaster). 
Particolarità botanica di questo ambiente è l'alga bruna Fucus virsojdes: tipica di mari 
più freddi, è un relitto dell'ultima glaciazione ed è endemica dell'Alto Adriatico. Divide 
il suo ambiente con le alghe verdi più comuni quali Ulva spp. ed Enteromorpha spp. 
4.1.2 L'area monitorata 
Al fine di awiare un programma di valutazione del possibile impatto si è deciso quindi di 
chiudere alla fruizione una porzione di spiaggia delle dimensioni di 1 m2 in modo da 
valutarne le eventuali differenze con il resto della zona calpestata. L'area scelta si trova 
su una fascia che rimane scoperta con un evento di bassa marea di almeno 40 cm (Figura 
6). E' infatti questo il limite necessario affinché si scopra una parte di litorale 
sufficiente allo svolgimento delle attività didattiche. La delimitazione di questo spazio 
non più accessibile è awenuta a febbraio 2004 prima quindi dell'inizio delle visite. 
Figura 6: spiaggia delle ex-Scuderie in condizioni di bassa marea 
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4.1.3 La definizione dell'area minima da campionare 
Si sono effettuati così i primi campionamenti allo scopo di definire un'area campione da 
monitorare che conciliasse la velocità di campionamento con la massima rigorosità nella 
raccolta del dato. I tempi di osservazione sono infatti dettati dall'andamento della 
marea che non sempre è così favorevole da fare in modo che la zona di studio rimanga 
scoperta per lunghi periodi. 
Si è iniziato utilizzando una griglia di 1 m2, cioè la stessa metodologia usata dagli 
studenti durante le visite (Figura 7), sia per la zona chiusa che per un'altra superficie 
uguale situata in un altro punto della spiaggetta, scelto a caso ma con le stesse 
caratteristiche di esposizione alla marea. 
Figura 7: attività didattiche in zona di marea presso la spiaggia delle ex-Scuderie 
Dalle curve area/specie (Figura 8), ottenute riportando in grafico sulle ascisse la 
dimensione del campione e sulle ordinate il numero di nuove specie presenti nel 
campione, si nota come tendano all'appiattimento con l'approssimarsi al valore 
corrispondente al numero totale di specie presenti nella comunità (Valiela, 1995). 
Si è evidenziato, quindi, che campionando una superficie di 500 cm2 si raggiungeva un 
numero di specie abbastanza vicino al plateau in un tempo di raccolta dati intorno ai tre 
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Figura 8: andamento delle curve area/abbondanza nelle due stazioni campionate 
4.1.4 La metodologia usata 
-~ 
._ 
Si è awiata cosi una fase di campionamento della presenza e della abbondanza delle 
specie su di una superficie campione di 50x100 cm posizionata all'interno dell'area 
chiusa, denominata "Blank", e all'esterno della stessa nell'ambito della parte di 
spiaggia destinata alle visite, stazione indicata come "Didattica". Un ulteriore sito di 
controllo è stato individuato presso la località di S. Croce dove si trova una spiaggia 
dalle caratteristiche morfologiche simili a quelle dell'area di studio. Il metodo utilizzato 
è stato quello del plot sampling cioè della definizione di un'area, in questo caso 
rettangolare, di dimensioni note all'interno della quale si identificano, si contano e a 
volte si misurano gli organismi presenti (Brower et al., 1990). 
La zona da campionare è stata delineata grazie ad una griglia posizionata su una serie di 
picchetti fissi suddivisa in 8 quadrati delle dimensioni di 25x25 cm ciascuno, codificati 
con le lettere A, B, C e D e disposti su due file indicate come 1 e 2. I quadrati A1 e A2 
sono sempre stati posizionati verso il mare mentre i quadrati 01 e 02 erano sempre 
rivolti nella parte più a terra (Figura 9). 
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TERRA MARE 
Figura 9: griglia di campionamento 50x100 cm suddivisa in 8 quadrati da 25x25 cm 
Dai campionamenti effettuati tra l'inizio di agosto 2004 e la metà di febbraio 2005 si 
sono identificati 34 taxa diversi alcuni riconosciuti a livello di specie ed altri invece a 
livello sistematico superiore ( 
Tabella 3). Il riconoscimento infatti è avvenuto a vista direttamente sul sito di 
campionamento e quindi per alcuni organismi l'identificazione specifica è risultata 
impossibile. La distribuzione tassonomica è cosi rappresentata: 11 molluschi 
(poliplacofori, gasteropodi e bivalvi), 8 crostacei (anfipodi e decapodi), 4 policheti 
(sedentari ed erranti), 3 celenterati, 2 pesci, 2 poriferi, 1 echinoderma, 1 ascidiaceo, 1 
briozoo e 1 platelminte. 
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1 Acanthochitona fascicu/aris 
2 Actinia cari 
3 Actinia equina 
4 Amphipoda indet. 
5 Anemona su/cala 
6 Ascidia indet. 
7 Balanus sp. 
8 Bryozoa indet. 
9 Cerithium sp. 
10 Chiton olivaceus 
11 Chthamalus spp. 
12 Clibanarius erythropus 
13 Cliona celata 
14 Diodora sp. 
15 Haliotis lame/Iosa 
16 Lepadoaaster /epadogaster 
17 Leptop/ana a/cinoi 
18 Lipophrys pavo 
19 Littorina neritoides 
20 Monodonta turbinata 
21 Myti/us galloprovincialis 
22 Mytilaster minimus 
23 Nereis soo. 
24 Ostrea edulis 
25 Paracentrotus lividus 
26 Patella coerulea 
27 Pisidia /ongicomis 
28 Polychaeta indet. 
29 Porcellana platycheles 
30 Porifera indet. 
31 Serpu/a vermicularis 
32 Sphaeroma serratum 
33 Spirorbis sp. 
34 Xantho poressa 
Tabella 3: lista dei 34 taxa rinvenuti durante i campionamenti nelle 3 stazioni 
Gli organismi animali sono stati contati laddove possibile, mentre per quelle specie 
sessili che possono avere raggruppamenti di moltissimi individui, si è fatto un conteggio 
stimato sulla copertura. Le specie coloniali sono state considerate come singoli 
individui. 
La zona monitorata è stata quella fascia che viene scoperta dagli eventi di bassa marea 
di almeno 40 cm e i campionamenti si sono svolti ad ogni bassa marea "utile" se le 
condizioni meteo-marine lo permettevano (circa ogni 15 giorni/1 mese). In totale, come 
indicato in 
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Tabella 4, sono stati campionati per 1 O volte i siti Didattica e Blank e per 4 volte l'area di 
S. Croce durante un periodo di 7 mesi, dal 2 agosto 2004 al 9 febbraio 2005. 
Sito I Data Il Altezza marea Il Ora inizio l~mano 
1 Didattica 02/08/20041 - 70 cmli 5.111 6.22 1 
LJIBlank 03/08/200411 - 50 cmli 4.5gl 6.11 11 11 
LJls. Croce 18/08/200411 - 61 cmli 5.1511 6.oQ 1 
LJIBlank 19/08/200411 - 57 cmli 5.2~1 6.191 1 
LJIDidattica 20/08/200411 - 50 cmli 5.1 ~1 6.081 1 
LJIBtank 16/09/200411 - 45 cmli 16.051 17.08 1 
D S. Croce 17/09/~I - 40 cm l 16.151 17.07 3 
D Didattica 18/09/2 - 42 cfill 17.15 18~1 1 LJls. Croce 28/09/2004 - 42 c 16.22 7. 1 
~IBtank 29/09/20041 -42 cm 16.38 17.22 o 
[[]!Didattica 29/09/200~ -42 cm 15.30 1~1 o l!rJIBtank 13/10/ -42 cm 14.32 ~7.2C 2 BIJIDidattica 17/10/2004 - 55 crr 16.20 o 
l!IJIBtank 11I11 /20041 - 59 cm 14.50 15.251 21 
II[JIDidattica I 11/11/200~ - :J7 LI I 15.3C 16.oc l 21 
[I[]ls . Croce 12111 /20041 - 65 cm 15.2c I 15.551 1 
(I[]IBtank 13/12~~ - 66 cm 15.07 1 15.3~ o ~]Didattica 13/12/2004 - 66 cm 15.391 15. 5~1 Ql 
~IBlank 24/12/2004!1 - 54 cmli 14.4g l 15.0511 11 
~!Didattica 24/ 121200411 - 54 cmli 14.0511 14.351 1 
irr=JIBtank 10/01/2005 - 69 cml 15.1511 15.451 o 
22 !Didattica 10/0~ - 72 cml 15.5g l 16.1511 g 
23 IBtank 08/021200 - 73 cml 15.2§1 16.1511 11 
24 !Didattica 09/0212005 - 74 cml 15.2511 16.1 Ql 2 
Tabella 4: date, altezze di marea, orari di inizio e di fine e stato del mare per i campionamenti effettuati 
I valori di marea sono stati ottenuti dalle previsioni annuali redatte dall'Istituto 
Talassografico di Trieste (Colucci et al., 2003, 2004) mentre per l'indicazione sullo stato 
del mare si è fatto riferimento alla scala Douglas (O mare piatto, 1 leggero moto ondoso 
- superficie increspata, 2 frangenti sparsi - piccole onde, 3 mare mosso - numerosi 
frangenti). 
Durante il periodo di campionamento si sono svolte alcune attività di educazione 
ambientale presso l'area di studio e precisamente una volta in ottobre (13 ottobre 
2004), quattro volte in novembre (9-10-11 e 12 novembre 2004) e due volte in gennaio 
(24 e 25 gennaio 2005). 
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4.1.5 L'analisi multivariata dei dati raccolti 
Per definire le aree campionate ed interpretare i dati raccolti si sono utilizzati due 
software di calcolo per l'analisi multivariata: BioDiversity Pro 2 messo punto dai 
ricercatori del museo di storia naturale di Londra (www.nhm.ac.uk) e il pacchetto MVSP 
3.13j (Multi Variate Statistical Package - www.kovcomp.com). 
Una fase di analisi intermedia dei dati si è svolta a metà del periodo di campionamento 
allo scopo di avere indicazioni sul metodo di campionamento e sulla effettiva 
comparabilità delle stazioni scelte. 
La tabella generale delle abbondanze, rinvenute nei 3 siti di indagine durante il periodo 
che va da agosto a novembre 2004, è stata analizzata secondo l'equazione di distanza di 
Bray-Curtis e la risultante matrice triangolare di somiglianza è stata sottoposta a 
classificazione gerarchica secondo legame completo. Dal dendrogramma cosi ottenuto 
(Figura 1 O) si è subito evidenziato come i campionamenti della zona di S. Croce siano 
molto diversi da quelli dei siti di Miramare. I quattro campionamenti effettuati a S. 
Croce ed indicati con la sigla SC, si separano nettamente ad un livello molto alto - ad 
indicare una somiglianza molto bassa - da quelli delle altre stazioni evidenziate come D, 
Didattica, e Bk, Blank o Bianco. Le stazioni D e Bk non mostrano, invece, una netta 
separazione, raggruppandosi sembra più in base alla stagionalità che non ad una 
effettiva differenza in termini di diversità di popolamento. 
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Figura 1 O: dendrogramma delle stazioni campionate 
Al fine di spiegare il netto isolamento dei campioni SC si è valutata la struttura dei 
popolamenti rinvenuti. Andando ad osservare il tipo di organismi e il numero di individui 
contati e disponendo su un grafico le abbondanze delle 5 specie ( Chthamalus spp., 
Monodonta turbinata, Mytilus gal/oprovincia/is, Porcellana p/atycheles, Spirorbis sp.) sempre 
presenti in tutti i campionamenti nei siti S. Croce, Didattica e Blank, si nota come 
alcune specie sessili quali ctamali e mitili, che sono caratterizzanti per le stazioni di 
Miramare, non lo siano per S. Croce (Figura 11 ). Esse, infatti, a fronte di un valore di 
presenza molto alto nelle stazioni interne alla Riserva mostrano al contrario una 
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Figura 11 : andamento delle abbondanze delle 5 specie sempre presenti nei 3 si ti di campionamento 
Si è ritenuto quindi che il sito di S. Croce, pur morfologicamente simile, non presenti un 
popolamento confrontabile tanto che non è stato preso in considerazione nelle analisi 
successive. 
4.1.6 Calcolo degli indici di Shannon 
Come richiesto in DA la prima valutazione dello stato del popolamento della zona di 
marea nella spiaggia delle ex - Scuderie si è basato sul calcolo dell' indice di Shannon. 
I valori misurati sulle singole stazioni nei diversi periodi di osservazione mostrano una 
continua fluttuazione probabilmente dovuta anche alla stagionali tà. Inoltre, l ' indice non 
sembra essere l ' unico elemento in grado di discriminare tra la zona chiusa alle attività e 
la zona fruita. 
I suoi valori si attestano in media attorno a 1, 5 per entrambi i sit i, anche se in alcuni 
casi scendono sotto questa soglia ( 
Tabella 5, Figura 12). 
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2-3/ 19-20/ 16-18/ 29/ 13-17/ 11-/ 13/ 24/ 10/ 8-91 
08/04 08/04 09/04 09/04 10/04 11/04 12/04 12/04 01/05 02/05 
Didattica 1,557 1,854 1,676 1,305 1,378 1,411 1,559 1,711 1,516 1,312 shannon 
Blank 1,817 1,737 1,568 1,375 1,463 1,484 1,366 1,443 1,425 1, 138 shannon 
Didattica 0,626 0,654 0,605 0,494 0,46 0,521 0,677 0,604 0,591 0,485 evenness 
Blank 0,671 0,641 0,532 0,459 0,527 0,597 0,55 0,563 0,54 0,42 evenness 
Tabella 5: valori dell'indice di Shannon e di equitabilità (evenness) calcolati per le due stazioni nei diversi 
periodi 
Andamento indice di Shannon nei siti di campionamento 
2 
1, 5 
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Figura 12: andamento dei valori dell'indice di Shannon e dei valori di equitabilità (evenness) per le due 
stazioni nei diversi periodi 
Dal grafico degli indici di Shannon misurati (Figura 12) si nota come per 6 volte su 10 il 
valore sia superiore nel sito a fruizione didattica rispetto a quando misurato nell'area di 
bianco. Lo stesso andamento si osserva anche per il calcolo dell'equitabilità (evenness 
J'=H' /Hmax) che tiene conto oltre che della ricchezza specifica anche della 
distribuzione degli individui nelle singole specie. L'indice varia da O a 1 con equitabilità 
massima (maggior equidistribuzione di individui per specie) man mano che ci si avvicina 
ad 1. I valori calcolati in media in questo caso si attestano attorno a O, 55 per entrambi i 
siti. La presenza di un elevato numero di individui contati in poche specie sempre 
presenti (ctamali, mitili, monodonte, patelle, spirorbis) contribuisce ad abbassare il 
valore di questo indice evidenziando la dominanza di alcune specie rispetto ad altre. 
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Le indicazioni ottenute dal calcolo dei due indici non sembrano dare in ogni caso 
connotazioni precise in grado di differenziare i due siti. Gli indici hanno il vantaggio di 
concentrare una notevole informazione in un semplice valore numerico che può essere 
facilmente confrontato con altre situazioni simili e rispondono alla necessità di chiarezza 
e facilità di comprensione richiesta dalla DA. In questo caso però riescono a dare solo 
un'informazione di massima sullo stato dell'ecosistema studiato, e non sembrano essere 
lo strumento che da solo riesca ad evidenziare differenze da imputare alla fruizione 
delle aree. E' necessario quindi affiancare loro un'analisi più mirata che tenga in 
considerazione l'insieme delle specie presenti nelle singole aree. 
4.1. 7 L'analisi multivariata sulle "sottoaree" campionate 
Dato che dal dendrogramma ottenuto sulle stazioni analizzate in totale (Figura 10) non si 
evidenziano differenze tra l'area didattica e l'area di bianco, si è deciso di analizzare ad 
una scala più fine, visto che il substrato di campionamento incoerente fa s1 che ci siano 
delle evidenti diversità all'interno della stessa area campione. Inoltre, da uno studio 
canadese condotto sulla struttura di un popolamento a mitili nella zona intertidale si 
riscontra come la variabilità della struttura della comunità sia più evidente su piccola 
scala mentre aumentando la scala spaziale i campioni risultano essere sempre meno 
differenziati (McKindsey e Bourget, 2001 ). Effetti positivi dell'analisi su piccola scala 
spaziale sono indicati anche da Underwood e Chapman (1996) soprattutto se riferiti a 
organismi che hanno motilità giornaliere nei piccoli spazi. 
La metodologia di raccolta dati ha consentito, infatti, di dividere la superficie 
campionata in 8 sottoaree codificate con un codice alfanumerico da A1 a D2. Il lato del 
quadrato di campionamento indicato con la lettera A è stato sempre rivolto verso la 
parte più vicina al mare e di conseguenza il lato opposto, indicato con la lettera D, 
indica sempre la parte della griglia più lontana dalla linea di marea. 
Dopo aver riorganizzato la tabella generale dei dati differenziando le abbondanze 
relative a ciascuna specie nei singoli sottoquadrati per ogni campionamento eseguito, si 
è proceduto ad un'analisi statistica di tipo multivariato eseguita separatamente sulle 
tabelle dei dati derivanti dai due siti. 
Le tabelle cos1 riorganizzate indicano per l'area Blank 29 taxa differenti e per l'area 
Didattica 27. In generale l'organismo numericamente più abbondante è Chthamalus spp. 
per entrambi i siti seguito da Spirorbis sp., mentre le specie rinvenute nel maggior 
numero di sottoaree campionate dall'inizio alla fine del periodo di monitoraggio in 
entrambe le zone sono Patella coerulea e Monodonta turbinata che sono state rilevate 
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sia per l'area Didattica che per l'area Blank ben una settantina di volte sulle 80 
possibili, seguite da Spirorbis sp. presente circa 60 volte su 80 (Tabella 6). 
In dettaglio la Tabella 6 sottostante mette a confronto le volte in cui gli organismi 
riscontrati nei vari siti sono stati rinvenuti negli 8 singoli sottocampioni di cui è 
costituita l'area monitorata durante i 10 campionamenti per sito effettuati nei 7 mesi. 



























































Sito Didattica tabella 27x80 
Patella coerulea 71 
















Cliona celata 5 
Chiton olivaceus 4 
Paracentrotus lividus 4 
Porifera indet. 3 
Actinia cari 1 





Tabella 6: numero di presenze rinvenute per i singoli taxa negli 8 sottoquadrati campionati per 10 volte 
ciascuno nei siti Blank e Didattica 
A questo punto si è effettuata una analisi delle componenti principali sulle singole 
sottotabelle, ciò che ha portato alla creazione delle matrici di somiglianza e il risultante 
ordinamento, che rappresenta in modo non gerarchico le relazioni tra gli oggetti lungo 
gli assi di somiglianza, ha generato una serie di grafici nei quali le singole sottoaree sono 
rappresentate nello spazio individuato dal I e Il autovettore. 
Per migliorare la Leggibilità delle figure, la codifica dei punti rappresentanti le sottoaree 
campionate riporta prima H codice alfanumerico del sotto-quadrato 25x25 cm (A1, A2, , 
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C1, ecc.) poi l'iniziale della stazione di campionamento, (bk per blank e d per 
didattica), ed infine la data con giorno e mese di campionamento. In questo modo è 
subito evidente a quale punto dell'area campione, a quale sito e a quale periodo si 
riferisce il dato. 
Dal grafico ottenuto a seguito della PCA effettuata partendo dalla tabella completa 
delle abbondanze conteggiate nella zona Blank (Figura 13), si evidenzia come nell'area 
chiusa la maggior parte delle stazioni dello stesso tipo si raggruppano mantenendo nel 
tempo una costanza nella macrostruttura di popolamento e di substrato. 
Si osservano gruppi ben definiti che inglobano campionamenti effettuati nella stessa 
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Figura 13: PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank 
Axis 1 Axis 2 Axis 3 
5184,530 635, 193 396,492 
80,740 9,892 6, 175 
80,740 90,632 96,806 
81 B1bk13.10 • 
23.4 
91bk11.11 • 
Tabella 7: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank e loro percentuale descrittiva 
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In particolare in Figura 13 ben 9 campionamenti su 10 effettuati nel sottoquadrato 61 si 
ritrovano nella parte più a destra del grafico, ma anche 7 rilievi su 1 O riferiti alla 
sottoarea 01 si ritrovano vicini, cos1 come per il sottoquadrato A2 che occupa la parte in 
basso a sinistra del grafico. Per le sottoaree A 1, 62 e C1, invece, si può riconoscere la 
somiglianza della metà dei campionamenti del periodo. Questo significa che ben 6 
sottoaree su B totali mantengono in misura più o meno evidente una costanza netta 
struttura di campionamento mentre per i due sottocampioni (C2 e 02) che non 
dimostrano questo comportamento si può ipotizzare che ci sia comunque una variabilità 
naturale dovuta al tipo di substrato più incoerente qui presente. 
La stessa analisi effettuata partendo dalla tabella dei dati raccolti nel sito di fruizione 
didattica, indica che il raggruppamento è evidente solo per le stazioni più prossime al 
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Figura 14: PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica 
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Axis 1 Axis 2 
Eigenvalues 4595,997 629,376 
Percentage 84,022 11,506 
Cum. Percentage 84,022 95,528 
Tabella 8: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica e loro percentuale 
descrittiva 
Tutti e 10 i punti che si riferiscono ai campionamenti effettuati nella sottoarea A1 sono 
evidenti e raggruppabili nella parte a destra del grafico e ben 6 campionamenti su 10 
svolti nel sottoquadrato Al sono a loro volta vicini. Il resto dei punti risulta far parte di 
una nuvola abbastanza indistinguibile posta nella parte a sinistra del grafico di Figura 
14. 
Questo potrebbe stare a significare che il calpestio e il rimescolamento dei ciottoli a 
seguito delle attività di visita comporta una modificazione nella distribuzione delle 
specie. I sottocampioni A1 e Al che sono quelli più vicini all' acqua sono anche quelli che 
rimangono meno scoperti dalla marea e quindi rispetto agli altri sono meno 
"raggiungibili" dai ragazzi. 
L'entità di questa variazione nella struttura del popolamento sembra essere comunque 
limitata se si tiene presente che il valore dell'indice di Shannon, calcolato nei vari 
periodi in questo sito, è risultato essere in alcuni casi addirittura superiore a quello 
calcolato nell'area Blank non disturbata. Considerando che le attività svolte dai ragazzi 
possono essere paragonate ad attività di campionamento su aree di 1 m2 scelte a caso 
nella zona della spiaggetta delle ex-Scuderie, si può ritenere, come indicato anche da 
studi bibliografici riguardanti l' incidenza del disturbo sulla comunità dovuto all'azione di 
campionamento, che esso sia limitato al breve termine e che dopo poche settimane la 
comunità si ricostituisca (Chapman e Underwood, 1996). Anche analisi svolte valutando 
la ricchezza specifica di siti all'interno di aree protette e di siti accessibili al pubblico 
per scopi ricreativi (Jenkins et al., 2002), indicano come la ricchezza specifica nella 
zona disturbata ritorni ai livelli di quella della zona protetta dopo un mese dalla fine del 
disturbo. 
A questo punto, considerando che le specie che mantengono la loro posizione nel sito di 
campionamento sono forzatamente quelle sessili, sono state estratte dalle tabelle dei 
dati totali le sottotabelle contenenti solo le specie sessili e quelle indicanti solo le 




Per specie mobili si sono considerati tutti gli animali epibentonici che si muovono 
regolarmente ed hanno la capacità di uscire dal quadrato campione. Le specie 
sedentarie (anemoni, attinie) sono state incluse tra i taxa sessili (Davidson et al., 2004). 
Sito Blank organismi mobili Sito Blank organismi sessili 
n. n. individui n. n. individui 
taxa taxa totali taxa taxa totali 
1 Acanthochitona fascicu/aris 1 1 Anemonia su/cata 1 
2 Am hi oda indet. 327 2 Ascidia indet. 1 
3 Chiton olivaceus 4 3 Balanus sp. 34 
4 5 4 Brvozoa indet. 4 
5 1 5 Chiton olivaceus 4 
6 2 6 Chthamalus spp_ 4049 
7 48 7 Giona intestinalis 1 
8 3 8 Cliona celata 10 
9 614 9 Mytilus galloprovincialis 673 
10 Nereis s . 10 10 Myti/aster minimus 31 
11 Paracentrotus lividus 2 11 Ostrea edulis 9 
12 Patella coerulea 415 12 Porifera indet. 5 
13 1 13 Serpu/a vermicu/aris 144 
14 191 14 Spirorbis sp. 1978 
15 2 totale individui 6944 
16 10 
totale individui 1636 
Tabella 9: tabelle degli organismi mobili e sessili rinvenuti nel sito Blank 
Sito Didattica organismi mobili Sito Didattica organismi sessili 
n. n. individui n. n. individui 
taxa taxa totali taxa taxa totali 
1 Amphipoda indet. 385 1 Actinia cari 1 
2 Cerithium sp. 5 2 Anemonia sulcata 1 
3 Chiton olivaceus 5 3 Balanus sp. 19 
4 Clibanarius erythropus 1 4 Brvozoa indet. 6 
5 Ha/iotis tuberculata 1 5 Chthamalus soo. 3198 
6 Lepadogaster /epadoqaster 1 6 Cliona celata 8 
7 Leptoplana a/cinoi 13 7 Mytilus qalloprovincialis 308 
8 Monodonta turbinata 520 8 Mvtilaster minimus 100 
9 Nereis spp. 28 9 Ostrea edulis 6 
10 Paracentrotus lividus 5 10 Porifera indet. 3 
11 Patella coerulea 546 11 Serpu/a vermicularis 127 
12 Polvchaeta indet. 2 12 Spirorbis sp. 1839 
13 Porcellana p/atycheles 30 totale individui 5616 
14 Sphaeroma serratum 82 
15 Xantho poressa 6 
totale individui 1630 
Tabella 1 O: tabelle degli organismi mobili e sessili rinvenuti nel sito Didattica 
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A differenza di quanto riscontrato in bibliografia (Davidson et al., 2004) il numero dei 
taxa mobili è quasi uguale a quello dei taxa sessili (2-3 specie in più) per entrambi i siti 
di rilevamento, e per quanto riguarda il numero totale di individui contati nell'arco del 
monitoraggio, quello degli organismi sessili del sito di bianco è più di 4 volte superiore a 
quello degli organismi mobili, mentre per l'area a fruizione didattica il rapporto 
abbondanze di individui sessili rispetto ai mobili è di circa 3,5. 
L'analisi delle componenti principali ottenuta partendo dalla sottotabella delle 14 specie 
sessili osservate nei 10 momenti di campionamento svolti nel sito chiuso alla fruizione 
dimostra un risultato analogo a quello evidenziato nel grafico ottenuto dalla PCA sulla 
tabella totale (Figura 13). Anche in questo caso, infatti, si ritrovano i gruppi, indicanti i 
diversi campionamenti awenuti in periodi temporali diversi, per le sottoaree A1, A2, 61, 
62, C1 e 01 (Figura 15). Le sottoaree C2 e 02 anche in questo caso hanno 
campionamenti che si mescolano tra loro. 
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Figura 15: PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank considerando solo le specie sessili 
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Axis 1 Axis 2 
Eigenvalues 5182,425 633,844 
Percentage 83,486 10,211 
Cum. Percentage 83,486 93,697 
Tabella 11: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank considerando solo le specie 
sessili e loro percentuale descrittiva 
Considerando invece le sole specie mobili del sito Blank, il grafico che si ottiene dalla 
PCA sulla sottotabella 16x80 (16 specie mobili per 1 O campionamenti sulla griglia di 8 
sottoquadrati) non evidenzia alcuna possibilità di raggruppamento di campioni afferenti 
alla stessa sottoarea, e sembra che i punti si distribuiscano in base alla presenza degli 































Figura 16: biplot ottenuto dalla PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank considerando solo le specie 
mobili 
Axis 1 Axis 2 Axis 3 
Eigenvalues 114,730 62,667 25,405 
Percentage 53,650 29,305 11 ,880 
Cum. Percentage 53,650 82, 955 94,835 
Tabella 12: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Blank considerando solo le specie 
mobili e loro percentuale descrittiva 
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Stessa analisi ed analogo risultato anche per le sottotabelle contenenti le specie sessili e 
mobili del sito Didattica. Il grafico ottenuto dalla PCA delle 12 specie sessili è 
sovrapponibile a quello ottenuto dall'analisi sulla tabella totale (Figura 14). Anche in 
questo caso le uniche sottoaree che mostrano campionamenti raggruppabili e quindi 
abbastanza costanti nel tempo sono A 1 e A2, mentre gli altri punti sono più confusi tra 
loro (Figura 17). 











Figura 17: PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica considerando solo le specie sessili 
Axis 1 Axis 2 
Eigenvalues 4588,623 622,855 
Percentage 86,501 11,742 
Cum. Percentage 86,501 98,242 
Tabella 13: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica considerando solo le specie 
sessili e loro percentuale descrittiva 
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Considerando la sottotabella 15x80 delle sole specie mobili rinvenute nel sito Didattica e 
analizzandola secondo le componenti principali, si osserva come anche in questo caso il 
comportamento non sia simile a quanto evidenziato dal grafico ottenuto dalla tabella 
totale (Figura 14). Infatti non si evidenzia alcun tipo di raggruppamento e i punti 
rappresentativi dei diversi campionamenti si dispongono secondo la presenza della 
specie più rappresentativa (Figura 18). 
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Figura 18: biplot ottenuto dalla PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica considerando solo le 
specie mobili 
Axis 1 Axis 2 Axis 3 
Eigenvalues 82,240 40,393 33,053 
Percentage 49,755 24,438 19,997 
Cum. Percentage 49,755 74, 192 94, 189 
Tabella 14: autovalori della PCA sui sottocampioni 25x25 cm nel sito Didattica considerando solo le specie 
sessili e loro percentuale descrittiva 
Le indicazioni che si possono ricavare quindi dall'analisi statistica così svolta, 
evidenziano che le sole specie sessili sarebbero sufficienti a descrivere il campione, 
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mentre questo non avviene con le specie mobili. Ciò è anche sostenuto dal fatto che gli 
organismi sessili sono quasi sempre quelli con il numero di individui maggiore, con una 
dominanza in valori assoluti per quanto riguarda le presenze per i taxa quali Chthamalus 
spp., MytUus galloprovinciaUs, Spirorbis sp .. 
4.1.8 Indicazioni metodologiche per i successivi campionamenti 
Alla luce dei risultati ottenuti con l'analisi dei dati eseguita, e al fine di poter migliorare 
lo sforzo di campionamento, si potrebbero quindi prendere in considerazione nei 
successivi monitoraggi solo le specie sessili che comunque danno una buona indicazione 
dell'area studiata. Il protocollo per il mantenimento della certificazione ambientale 
richiede che i punti critici del sistema, che comportano un impatto negativo 
sull'ambiente protetto, siano tenuti costantemente sotto osservazione con campagne di 
studio e monitoraggio. Per questo motivo una semplificazione della procedura di 
campionamento renderebbe meno gravoso lo sforzo di raccolta dati pur mantenendone 
le potenzialità descrittive. 
Per avere una conferma all'ipotesi che le sole specie sessili siano sufficienti a 
rappresentare le due aree considerate si è condensata la tabella generale in due sole 
colonne contenenti la somma delle abbondanze del singolo taxon per sito di 
campionamento ( 
Tabella 15) e si è svolta un'analisi per evidenziarne il rango. 
Blank Didattica 
Acanthochitona fascicu/aris 1 o 
Actinia cari o 1 
Amohiooda indet. 327 385 
Anemonia su/cata 1 1 
Ascidia indet. 1 o 
Ba/anus sp. 34 19 
Bryozoa indet. 4 6 
Cerithium sp. o 5 
Chiton o/ivaceus 4 5 
Chthamalus soo. 4049 3198 
Giona intestinalis 1 o 
Clibanarius ervthropus 5 1 
C/iona celata 10 8 
Diodora sp. 1 o 
Ha/iotis tuberculata o 1 
Lepadogaster lepadoaaster 2 1 
Leptoplana a/cinoi 48 13 
Lipophrys pavo 3 o 
Monodonta turbinata 614 520 
Mvtilus galloprovincialis 673 308 
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Mytilaster minimus 31 100 
Nereis soo. 10 28 
Ostrea edulis 9 6 
Paracentrotus lividus 2 5 
Patella coeru/ea 415 546 
Pisidia longicomis 1 o 
Polychaeta indet. o 2 
Porcellana platycheles 191 30 
Porifera indet. 5 3 
Serpu/a vermicu/aris 144 127 
Sphaeroma serratum 2 82 
Soirorbis sp. 1978 1839 
Xantho poressa 10 6 
Tabella 15: tabella generale del totale delle abbondanze rinvenute nei due siti Blank e Didattica 
La tabella ottenuta (Tabella 16) ordina le specie secondo valori decrescenti di 
importanza attribuendo così a ciascuna un valore nominale, detto rango, che varia di 1 a 
S. Si nota come per descrivere il 95 % del popolamento occorra arrivare alla specie di 
rango 7, che è Porcellana platycheles per il Bianco e Serpula vermicularis per Didattica. 
Inoltre in entrambi i casi, bianco e area a fruizione didattica, vanno considerati gli 
anfipodi che si dimostrano essere specie di rango 6 per il sito Blank e 5 per il sito 
Didattica. 
Sito Blank Abb. % 
Chthamalus spp. 47,213 
Spirorbis sp. 70,278 
Myti/us qalloprovincialis 78, 125 
Monodonta turbinata 85,285 
Patella coeru/ea 90, 124 
Amphipoda indet. 93,937 
Porcellana p/atvcheles 96, 164 
Serpu/a vermicularis 97,843 
Leptoolana alcinoi 98,403 
Balanus sp. 98,799 
Mvtilaster minimus 99, 16 
Cliona celata 99,277 
Nereis spp. 99,394 
Xantho poressa 99,51 
Ostrea edulis 99,615 
Clibanarius ervthropus 99,674 
Porifera indet. 99,732 
Brvozoa indet. 99,778 
Chiton olivaceus 99,825 
Lipophrvs pavo 99,86 
Lepadoaaster lepadoaaster 99,883 
























































Sphaeroma serratum 99,93 99,945 
Acanthochitona fascicu/aris 99,942 99,959 
Anemonia sulcata 99,953 99,972 
Ascidia indet. 99,965 99,986 
Giona intestinalis 99,977 100 
Diodora so. 99,988 
Pisidia lonaicornis 100 
Tabella 16: tabella dei ranghi dei taxa rinvenuti nei siti Blank e Didattica 
Si evidenzia, quindi, come vadano inclusi nel campionamento anche i 2 taxa mobili 
rappresentati dai crostacei anfipodi e dal decapode Porcellana platycheles. Se poi si 
vuole arrivare al 98 % di descrizione del popolamento occorre tenere presente anche 
altre 2 specie mobili quali il platelminte Leptoplana alcinoi e il crostaceo isopode 
Sphaeroma serratum. 
Rappresentando in grafico i ranghi in ascissa e la percentuale di abbondanza relativa dei 
singoli taxa in ordinata, si ottengono le curve di k-dominanza per i due siti (Figura 19). Si 
nota come le due stazioni abbiano un andamento che procede di pari passo anche se la 
curva Blank inizia leggermente più in alto a causa della leggera maggior dominanza del 
taxon di rango 1 (Chthamalus spp.) che rappresenta il 47 % del popolamento nel sito 
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Un'ulteriore maniera per rappresentare graficamente la distribuzione dell'abbondanza 
delle specie è di mantenere sull'asse delle ascisse il rango dei taxa e posizionare in 
ordinata le abbondanze numeriche riferite ai taxa stessi. Si ottiene così una curva detta 
di rango/abbondanza che può essere confrontata con le curve/modello di distribuzione 
descritte da Whittaker ( 1965) e che è in grado di dare informazioni sulle due componenti 
della diversità, ricchezza ed equitabilità, oltre ad essere confrontabile con la 
distribuzione di altre comunità (Ganis, 1991 ). L'uso dei diagrammi di rango/abbondanza 
è raccomandato da molti autori proprio perché sono particolarmente efficaci 
nell'illustrare cambiamenti attraverso successioni o conseguenti a impatti ambientali 
(Magurran, 2003) 
Le curve riferite alle due stazioni Blank e Didattica (Figura 20) non differiscono 
significativamente da una serie logaritmica (chi quadrato 4,41673, gradi di libertà 9, P < 
0,05 per Blank e chi quadrato 11, 90506, gradi di libertà 8, P < 0,05 per Didattica) che è 
l'espressione statistica di una distribuzione caratterizzata da poche specie abbondanti e 
da una grande proporzione di specie rare. Essa è riscontrabile in situazioni in cui uno o 
pochi fattori dominano l'ecologia della comunità e si ha un processo di pre-conquista di 
nicchia che awiene in intervalli di tempo randomizzati (Ganis, 1991). Il fattore 
dominante e caratterizzante è in questo caso sicuramente la marea con le conseguenze 
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Figura 20: di rango / abbondanza per i due siti di campionamento Blank e Didattica 
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Una indicazione della struttura generale del popolamento nelle due stazioni si può avere 
anche dalle curve di rarefazione che si ottengono ponendo in ascissa il numero di 
individui e in ordinata il numero di taxa (Figura 21 ). Esse dimostrano per entrambi i siti 
che si tratta di comunità stabHi e ben strutturate con poche specie abbondanti 
numericamente che determinano H carattere trofico funzionale e un numero elevato di 
specie con pochi individui ciascuna che ne descrivono la diversità specmca e quindi la 
struttura (Odum, 1971 ). Nel dettaglio però si nota una piccola condizione migliore per H 
sito Blank la cui curva ha un andamento meno arcuato rispetto a quella del sito Didattica 
e, anche considerando l'elevato numero di individui, non raggiunge il plateau, indice di 
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Figura 21: curve di rarefazione per i due siti di campionamento Blank e Didattica 
4. 2 La presenza di specie target 
• Didattica 
• Blank 
Un secondo parametro da tenere sotto controllo in base a quanto stabilito in DA per 
monitorare l'impatto "Degrado delle condizioni ambientali" è quello di considerare la 
presenza di specie target e l'abbondanza del popolamento delle stesse. Per l'ambiente 
di marea queste specie sono state individuate in Patella coerulea, Mytilus 
galloprovindalis e Monodonta turbinata (Figura 22) in quanto rappresentative del 
mediolitorale inferiore oltre che specie facilmente individuabili ad un primo esame 
dell'area da campionare. 
Tutte e tre le specie considerate hanno dimostrato una riduzione evidente nel numero di 
individui nel periodo che va da inizio agosto a fine settembre per poi stabilizzarsi su 
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valori comunque molto inferiori alle presenze conteggiate all'inizio della campagna di 
monitoraggio. Questa tendenza si è avuta ugualmente sia nell'area chiusa alla fruizione 
(Blank) sia nell'area Didattica. 
Figura 22: Patella coerulea, Monodonta turbinata, Mitylus galloprovincialis 
4.2.1 L'andamento nel popolamento di Patella coerulea 
In dettaglio, per quanto riguarda la patella (Figura 23) si passa da valori superiori al 
centinaio di individui, durante le osservazioni effettuate in estate, fino al minimo di 15 -
17 unità contate ad ottobre, per attestarsi poi sulla ventina di presenze a partire dai 
campionamenti di novembre. Inoltre, in corrispondenza del minimo di presenze 
riscontrate, si sono evidenziati negli individui di patella una difficoltà ad aderire al 
substrato e una tendenza a staccarsi dallo stesso con molta facilità. Per questo motivo è 
stata attivata una procedura di controllo, registrata e codificata nel manuale del 
Sistema di Gestione Ambientale, con l'invio di alcuni esemplari ad un laboratorio di 
analisi per un esame parassitologico, batteriologico e tossicologico. I risultati non hanno 
evidenziato una precisa causa che riuscisse a spiegare questa moria, pur rilevando 










Andamento n. individui di Patella coerulea 
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Figura 23: andamento presenze di Patella coerulea durante il periodo di monitoraggio 
4.2.2 L'andamento nel popolamento di MytHus galloprovincialis 
--+-- Didattica 
-- stank 
Nel caso della riduzione nel numero di mitili la spiegazione può essere trovata 
considerando il periodo di riproduzione della specie. Le larve sviluppatesi in primavera 
aderiscono al substrato in gran numero durante il periodo estivo per poi essere 
sottoposte ad una competizione intraspecifica per spazio e cibo che ne riduce 
l'abbondanza. Si passa infatti da un popolamento essenzialmente giovanile di molti 
individui di piccole dimensioni ad una fase autunnale e invernale con individui di taglia 
maggiore e conseguentemente in numero minore (Figura 24). 
Va in ogni caso sottolineato come, seppur in generale l'andamento sia simile nei due siti 
campionati, il numero di individui nell'area Didattica è sempre inferiore a quello 
dell'area Blank. Le differenze maggiori, inoltre, si evidenziano nei campionamenti 
effettuati nei periodi di ottobre, novembre e febbraio, proprio in corrispondenza alla 
presenza nella spiaggetta di alcune scolaresche per lo svolgimento delle attività di 
educazione ambientale. Ciò potrebbe far supporre che ci possa essere una risposta 
negativa di MytUus galloprovinciaUs a seguito del calpestio che potrebbe danneggiarne il 
popolamento. Un reale legame tra abbondanza di mitili e presenza antropica potrà 
essere trovato solo continuando l'osservazione nei mesi futuri quando si avranno dati per 
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Figura 24: andamento presenze di Mytilus gallopro0ndalis durante il periodo di monitoraggio 
In dettaglio le frequenze di mitili contate da ottobre 2004 a febbraio 2005 nell'area di 
bianco si attestano su valori abbastanza regolari compresi tra 20 e 34 esemplari mentre 
l'andamento nell'area a fruizione didattica ha una fluttuazione maggiore passando da 
numeri molto bassi (2 individui) a valori più elevati (26 presenze) per poi ridiscendere 
sotto la decina (Figura 24). 
4.2.3 L'andamento nel popolamento di Monodonta turbinata 
Prendendo in considerazione la specie Monodonta turbinata, si nota come ci sia una 
iniziale progressiva riduzione del numero di unità censite in entrambi i siti passando da 
numeri superiori al centinaio fino al minimo di 6 individui contati nel sito Didattica 
durante il campionamento di ottobre. Successivamente l'andamento rimane stabile con 
valori sotto alla ventina di individui per poi risalire decisamente nei conteggi di fine 
dicembre e gennaio in cui si registra un valore nell'area a fruizione didattica quasi pari 
agli alti numeri riscontrati in avvio di monitoraggio (Figura 25). 
Osservando i valori ottenuti nei campionamenti che seguono i periodi di attività 
didattica non si notano sostanziali differenze tra i due siti fatta eccezione per le 
presenze riscontrate a febbraio 2005 quando gli individui di Monodonta turbinata 
dell'area Blank sono in numero quasi 5 volte superiore a quello dell'area Didattica. Non 
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si evidenzia in ogni caso una relazione tra fruizione dell'area e presenza della specie, 
dato analogo a quanto riscontrato in bibliografia per specie affini (Jenkins et al., 2002). 














Figura 25: andamento presenze di Monodonta turbinata durante il periodo di monitoraggio 
4. 3 Considerazioni conclusive 
Dall'analisi effettuata sui set di dati di partenza che comprendevano 3 siti di 
campionamento, 2 interni all'area marina protetta e uno presso la spiaggia di S. Croce si 
possono trarre le seguenti considerazioni: 
);;- La stazione di S. Croce, pur simile morfologicamente alle altre e con una 
comunità composta dalle stesse specie, dimostra avere una struttura di 
popolamento caratterizzata da una differente distribuzione della numerosità 
all'interno dei taxa. Per questo motivo non è confrontabile con le aree scelte 
all'interno dell' AMP. 
);;- L'indice di Shannon calcolato per le stazioni Blank (area chiusa alla fruizione) e 
Didattica (area utilizzata per la fruizione didattica) da indicazioni sulla struttura 
delle comunità dei due siti ma da solo non sembra dare informazioni esaustive 
riguardo all'impatto della fruizione sulla spiaggia delle ex-Scuderie. 
);;- Occorre effettuare dei campionamenti su piccola scala in modo da evidenziare 
quelle differenze che su scala più ampia vengono appiattite. La zona di marea è 
infatti un'area soggetta a continui mutamenti giornalieri ed è popolata da specie 
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di piccola taglia: le variazioni sono rilevabili quindi in spazi ristretti e in tempi 
brevi. 
);>- L'analisi effettuata sulle sottoaree campione di 25x25 cm nel periodo che va da 
agosto 2004 a febbraio 2005, dimostra come nel sito Blank la comunità mantenga 
una macrostruttura stabile nel tempo mentre nel sito Didattica, le attività di 
fruizione con conseguente calpestio e azione meccanica di disturbo comportano 
una variabilità evidenziata durante i campionamenti. 
);>- Le sole specie sessili sarebbero in grado di descrivere la comunità dei due siti ma, 
per riuscire ad avere una informazione che sia in grado di differenziarli, nei 
campionamenti futuri si ritiene necessario mantenere l'osservazione anche per i 
taxa mobili Amphipoda e Porcellana platycheles. 
);>- Le sole specie mobili non danno un'indicazione precisa della struttura della 
comunità pur essendo lievemente superiori per numero di taxa presenti. Ctamali, 
mitili e Spirorbis sono, invece, le specie sessili numericamente più abbondanti. 
);>- La marea, fattore dominante e caratterizzante la distribuzione delle specie fa s1 
che si ottenga dalle curve di rango/ abbondanza per entrambi i siti campionati una 
distribuzione logaritmica che comporta la presenza di poche specie mediamente 
abbondanti e che è tipica di zone con uno o pochi fattori dominanti l'ecologia 
della comunità. Essendo l'abbondanza delle specie proporzionale alla capacità 
delle stesse di conquistarsi una propria nicchia nella comunità, una distribuzione 
di questo tipo indica una pre-conquista dello spazio da parte delle specie 
dominanti che awiene in intervalli di tempo non regolari (Ganis, op. cit.) 
);>- Le curve di rarefazione costruite per i due siti indicano che si tratta di comunità 
sostanzialmente stabili e ben strutturate. Questa considerazione assieme al fatto 
che il valore medio dell'indice di Shannon si mantiene comunque intorno a valori 
di 1, 5, fa supporre che l'impatto dovuto alle scolaresche in visita presso la zona di 
marea della spiaggia delle ex-Scuderie sia comunque limitato e di breve durata. 
);>- Le osservazioni sulle specie target sono risultate importanti soprattutto per 
evidenziare possibili stress e diminuzioni repentine nelle popolazioni. Andrebbero 
completate in modo da coprire tutto l'anno al fine di poter caratterizzare meglio 
l'andamento delle abbondanze nel ciclo annuale ed eventualmente considerare 
un legame tra presenza, abbondanza e attività di visita. 
);>- In base ai dati ottenuti si è osservata una possibile relazione tra numero di 
individui di specie target e fruizione didattica solo per Mytilus galloprovincialis. 
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Patella e Monodonta hanno un andamento di abbondanze simile nei due siti e 
sembrano quindi non essere soggette al disturbo, confermando le osservazioni 
raccolte in studi analoghi (Jenkins op. cit. ). 
');;> Il periodo di campionamento in ogni caso non comprende tutte le stagionalità per 
cui le considerazioni legate alle osservazioni sulle singole specie tengono conto di 
un arco di tempo di studio pari a 7 mesi. 
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5 Il modello della rete trofica 
La presenza all'interno dell'area marina protetta di numerose attività di monitoraggio e 
raccolta dati che continuano in alcuni casi anche da una decina di anni, ha fatto sì che ci 
fossero a disposizione serie di dati sia di carattere biologico che chimico-fisico 
utilizzabili e incrociabilL Per dare al Soggetto Gestore un'indicazione di 
razionalizzazione delle ricerche awiate e , soprattutto, al fine di dotarsi di uno 
strumento che fosse in grado di dare informazioni riguardo alla stabilità e al livello di 
maturità della rete trofica dell 'ecosistema protetto, si è applicato un software indicato 
per la costruzione di modelli più o meno complessi di flussi trofici, per lo studio delle 
interazioni del sistema rappresentato e per la simulazione, grazie a software associati, 
di una dinamica spazio/temporale dell'area studiata (Pauly et al., 2000; Walters, 2000; 
Waltersetal., 1997, 1999). 
Il software utilizzato è chiamato Ecopath with Ecosim, ed è stato messo a punto dai 
ricercatori del Fisheries Centre dell'Università della British Columbia, Vancouver Canada 
(Christensen e Walters, 2004; Christensen et al., 2004). E' un software gratuito 
scaricabile dal sito www.ecopath.org, ed è stato creato per la costruzione di modelli a 
bilancio di massa di ecosistemi acquatici (Christensen e Pauly, 1992). Per questo motivo 
deve essere riferito ad un periodo di tempo "medio" del quale descrive la situazione 
prevalente; si può considerare una stagione tipica o un anno tipico anche se i dati e le 
stime usate possono appartenere ad anni differenti (Walters et al., 2000). I dati devono 
essere standardizzati ed uniformati all'unità di misura richiesta, ciò che consente, oltre 
che di identlficare la mancanza di informazioni, anche di valutare la presenza di dati 
incompatibili che non consentono al programma di operare. 
Il software richiede in entrata, una volta definiti i gruppi funzionali tra essi legati, la 
biomassa dei singoli gruppi, la loro produttività, il tasso di consumo, l'efficienza 
ecotrofica oltre che la composizione della dieta divisa in percentuale tra le varie prede, 
il tasso di mortalità, di respirazione, le eventuali migrazioni dall'area studiata. Alcuni di 
questi parametri sono indispensabili in input mentre altri sono calcolati dal programma 
stesso una volta inserite almeno alcune delle informazioni necessarie per il calcolo dei 
valori sconosciuti. Anche non avendo informazioni complete ed esaustive è infatti 
possibile implementare il modello: da esso si possono ottenere in seguito indicazioni su 
punti critici e carenze nella conoscenza dei dati, da indagare successivamente al fine di 
inserire valori più accurati diminuendo l'incertezza delle stime. 
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Una volta definito il modello ecosistemico della RNMM, ad esso si sono applicate alcune 
metodologie di analisi awalendosi degli indicatori che il software propone. In questo 
modo si è cercato di confrontare quanti- e qualitativamente la rete trofica della Riserva 
marina con quella definita per altri ecosistemi marini sfruttati, rappresentati con lo 
stesso tipo di modello. 
5.1 Il modello Ecopath per l'area marina di Miramare 
L'applicazione del software Ecopath with Ecosim (EwE) riferito all'area marina protetta 
di Miramare ha consentito di ottenere in prima analisi un modello descrittivo della rete 
alimentare della Riserva e una fotografia della situazione della zona di studio. Va in ogni 
modo sottolineato che il modello di rete costruito risente del fatto che i dati in entrata 
derivano dalla disponibilità di letteratura scientifica conseguente a lavori 
precedentemente effettuati nell'area di studio. Questo purtroppo ha delineato una rete 
trofica sicuramente parziale ma in ogni caso abbastanza indicativa per un'analisi 
comparativa con altri modelli simili approntati per l'Alto Adriatico. 
Nonostante le misurazioni non fossero state effettuate con il preciso scopo di inserirle in 
una modellizzazione e ci fosse una carenza di dati, soprattutto legata a quelle categorie 
che pur avendo una biomassa quantitativamente limitata sono comunque anelli 
indispensabili per sostenere la rete alimentare, si è iniziato inserendo i valori ricavati 
dai monitoraggi svolti a Miramare nel mese di settembre 2003. E' auspicabile, infatti, 
che i dati siano riferiti, oltre che allo stesso luogo, anche allo stesso periodo di tempo in 
modo da essere confrontabili e ottenere un modello il più realistico possibile. 
Sono stati così individuati 18 gruppi funzionali, in alcuni casi indicati come specie singole 
ed in altri come categorie ecologiche più ampie. Il diciannovesimo gruppo è quello del 
detrito, parametro indispensabile ed aggiunto automaticamente dal software, in modo 
da includere tutti i livelli trofici. 
5.1.1 I dati di base inseriti 
Per ogni taxon è stato inserito il valore di biomassa per unità di superficie calcolato in 
seguito ai monitoraggi effettuati. L'unità di misura usata è stata quella dei grammi di 
peso umido su metro quadrato di area, per cui nel caso di valori espressi in unità 
diverse, si è proceduto a rapportarli, con l'utilizzo di appositi coefficienti di conversione 
ricavati da letteratura, al peso umido. 
Analizzando in dettaglio i dati utilizzati per i singoli gruppi, va sottolineato che i valori 
di biomassa per le specie ittiche derivano da misure effettuate con echosounder e sono 
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stati incrociati con le osservazioni quali-quantitative ottenute dai censimenti visivi che 
annualmente si effettuano per valutare la componente ittica. Questo allo scopo di 
risalire alle singole specie -non ricavabili dall'analisi dell'echosounder-, la cui 
conoscenza è necessaria per l'inserimento degli altri parametri richiesti, quali la dieta 
ad esempio. Un primo limite di questo incrocio è sicuramente quello che mentre il 
monitoraggio della componente ittica tramite ecoscandaglio si effettua di notte, il visual 
census si svolge di giorno. Durante le ore notturne, infatti, si ha una maggiore 
aggregazione delle specie ittiche e un loro allontanamento dalle zone di stazionamento 
diurno, legate soprattutto alla scogliera di Miramare, per recarsi più al largo verso le 
aree di sabbia e fango per motivi di alimentazione. Per questo sono state scelte dalla 
li sta delle specie ottenuta dal visual census solo quelle non strettamente ben toniche il 
cui comportamento, osservato anche durante le immersioni notturne che normalmente 
si svolgono in Riserva, prevede una migrazione durante la notte verso luoghi di 
alimentazione su fondali mobili interni all'area marina protetta. Ciò permette loro di 
rientrare nel gruppo di biomassa generale di pesci necto-bentonici (Costantini, 2004) 
indicati dall' echosounder. 
Le specie cos1 individuate sono state: Atherina spp. (latterino), Chromis chromis 
(castagnola), Dicentrarcus labrax (branzino), Diplodus spp. (sarago), Mugilidae (cefali), 
Sarpa salpa (salpa), Sciaena umbra (corvina), Sparus aurata (orata). Dai dati quantitativi 
del censimento visivo (dati interni RNMM) si sono ricavate le taglie e le frequenze per 
poi risalire alle biomasse teoriche delle singole specie utilizzando i parametri ottenuti 
dal database Fishbase (www.fishbase.org). A questo punto si sono rapportate le 
biomasse teoriche alla somma delle stesse per ottenere un valore percentuale applicato 
al valore di biomassa calcolato con l'echosounder. 
Un'ulteriore specie ittica aggiunta è stata l'acciuga (Engraulis encrasicolus) di cui si 
conosceva il valore di biomassa derivato dal monitoraggio con l'echosounder quale 
specie planctivora che vive al largo e quindi ecologicamente separata del resto dei pesci 
considerati. 
I dati inseriti per la componente bentonica e indicati nel modello come Bivalvi, 
Policheti, Anfipodi ed Echinodermi sono stati ricavati dai dati di monitoraggio che 
quindicinalmente viene effettuato dai ricercatori del Laboratorio di Biologia Marina di 
Trieste (LBM) presso la stazione indicata come C1 (o T21) e posizionata all'interno della 
zona buffer della Riserva di Miramare. I dati raccolti come grammi di peso secco senza 
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ceneri (AFDW) su 0,3 m2 (LBM, 2003) sono stati trasformati in peso umido utilizzando i 
fattori di conversioni indicati da Ricciardi e Bourget (1998). 
I valori di biomassa in peso umido riportati per i Decapodi, invece, sono stati ottenuti da 
uno studio della densità di popolamento di alcune specie di crostacei decapodi 
(segnatamente Maja verrucosa e Eriphia spinifrons) lungo un transetto interno alla 
Riserva (Costantini e Zuppa, 1998). 
Per i dati relativi agli organismi planctonici, fito-, micro- e meso- zooplancton, si sono 
utilizzati i valori ricavati dai monitoraggi del LBM nell'ambito del progetto lnterreg lii 
(LBM, 2003). Essendo questi dati presentati come grammi di carbonio sono stati 
trasformati in grammi di peso umido per unità di superficie (m2) utilizzando per lo 
zooplancton coefficienti ricavati da altri modelli (Christensen e Pauly, 1993; Christensen 
1995) e per il fitoplancton il fattore di conversione indicato da Sorokin e Giovanardi 
(1995). 
Per l'ultima categoria considerata, le macroalghe, essendo fondamentale come 
parametro per sostenere la rete trofica e non essendoci studi quantitativi svolti 
all'interno dell'area marina protetta, si sono utilizzati dati ottenuti da una ricerca su 
popolamenti vegetali presso una barriera artificiale situata nelle vicinanze di Miramare. 
Dall'indagine bibliografica svolta si è trattato infatti dello studio che più si avvicina 
come habitat a quello che si è voluto modellizzare. I valori individuati sono di biomassa 
algale sperimentalmente calcolata in peso umido (Falace e Bressan, 1999). 
La tabella totale dei dati in input è presente in Figura 26 come immagine ricavata 
direttamente dalla visualizzazione del sofware EwE. 
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W Ecopath with Ecosim: [C:\Programmi\Ecopath with Ecosim 5\Database\Ecopath.mdb] rnmmJ - [Input data] 
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(1raction) (tAcm") (tyear) (fyear) 
etticiency consl.mfXion (tAcm• Jyear) e~ (IA<m• fyear) 
Engrauls encraslcolls 1,000 10,500 1,980 9,130 0,000 0,200 
Atherina spp. 1,000 0,103 1,700 15,650 0,000 0,200 
Chrorris chrorris 1,000 0,780 1,070 8,400 0,000 0,200 
Dicertrarc~s labrax 1,000 0,923 0,570 5,130 0,000 0,200 
Dipk>Ws spp. 1,000 1,772 5,800 0,200 0,000 0,200 
~ae 1,000 1,711 0,620 17,700 0,000 0,200 
Sarpa salpa 1,000 0,840 0,990 14,400 0,000 0,200 
Sciaena umbra 1,000 2,837 3,100 0,200 0,000 0,200 
Sparus anta 1,000 0,109 0,990 4,740 0,000 0,200 
Bivalvi 1,000 17,138 0,434 0,200 0,000 0,200 
Poichetl 1,000 30,937 0,806 0,200 0,000 0,200 
Anfipodi 1,000 0,131 0,847 0,200 0,000 0,200 
Decapodi 1,000 0,798 0,900 5,283 0,000 0,200 
Echiloderml 1 ,000 0,383 0,845 0,200 0,000 0,200 
microzooplancton 1,000 0,800 8,585 0,250 0,000 0,200 
mesozooplancton 1,000 1,300 8,585 0,250 0,000 0,200 
floplancton 1,000 48,600 93,278 0,000 
rnacroal!j'le 1 ,000 190,670 11 ,680 0,000 
Detrlo 1,000 1,000 
Figura 26: parametri di base inseriti in input sul modello Ecopath per l'area di Miramare 
La seconda e la terza colonna di parametri richiesti dal sofware Ecopath (Figura 26) 
riguardano il rapporto produzione su biomassa (P/B) e consumo su biomassa (Q/B). I dati 
inseriti si sono ricavati da letteratura e, dove ciò non è stato possibile, sono stati 
utilizzati i valori calcolati dal software stesso (caselle colorate in giallo in Figura 26). 
Nello specifico per EngrauUs encrasicolus il dato di P/B deriva da Sanchez e Olaso (2004) 
mentre quello di Q/B è ottenuto da Fishbase. Per Ather;na spp., Dicentrarchus labrax, 
Mugilidae e Sparus aurata entrambi i valori sono ricavati da Auteri et el. (1993). Il P /B di 
Chrom;s chrom;s è indicato in uno studio di Dulcié e Kralijevié (1995) mentre il dato di 
Q/B deriva da Fishbase, database usato anche per ricavare i valori per Diplodus spp., 
Sarpa salpa e Sdaena umbra. 
Per gli invertebrati bentonici si sono usati i valori di P /B presenti in un modello analogo 
costruito per l'Adriatico (Zucchetta, 2002; Zucchetta et al., 2003) mentre i dati di Q/B 
sono calcolati dal software utilizzando in input i valori di produzione su consumo (P/Q) 
anch'essi derivanti dal modello dell'Adriatico. 
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0,000 
Analogamente per il plancton i valori di Q/B sono il risultato di un calcolo ottenuto dal 
software incrociando i dati di P/B ricavati da Fonda et al. (2000, 2003) e quelli di P/Q 
indicati da Sorokin et al. (1996). 
Infine per le macroalghe il dato inserito di P/B è presente nel lavoro di Sfriso e 
Marcomini (1996). 
5.1 .2 La matrice delle diete 
Fondamentale per il funzionamento del modello è la presenza della matrice delle diete, 
ossia di una serie di valori in percentuale suddivisi tra le differenti prede di cui si nutre 
il singolo taxon considerato. La matrice incrocia tutti i gruppi di partenza in modo da 
identificare chi mangia cosa e in che rapporto come si evince dalla Figura 27. 
W Ecopath with Ecosim: [C:\Programmi\[copalh with [cosim 5\0atabase\Ecopath.mdb) rnmmJ - [Input data] 
~ Eile ~dt lklcertai'lt~ earametrization tfetwork ECOiÌ!l ECO$pACI! l,.ltbs ~ ~ 
l.!J c.41&1 _!.. n l ~ l "1 1 a l re i l~I o ~ I ~ 1 1- l~J 
~ llOl,t l 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
0 ,800 
0 ,030 
3 Chronis chromls 0,090 
4 Dicerirarctus llbrax 0 ,010 
5 DlploOJS spp. 
6 hllgildee 0 ,030 0 ,050 
7 Serpa.,. 
8 Sciasla umbri! 
9 Sperus aurllla 
10 &-llvi 0 ,050 0 ,600 0 ,600 
11 Policheti 0 ,200 0 ,940 0,100 0 ,260 0,240 0 ,330 
12 An1'1od 
13 Decapodi 0 ,130 0,160 
14 Ectil IOderm 0,010 
15 microzooplm da I 0 ,100 
16 mesozooplanctm 0 ,010 1 ,00'.l 0 ,670 0 ,100 
17 floplancton 0 ,370 1 ,00'.l 
111 "*"~ 0 ,450 1,000 0,:330 
19 Oelrto 0 ,130 0 ,450 0 ,430 1,(XXJ 1 ,00'.l 0 ,340 1 ,00'.l 
20 ~ 0,990 
21 Sun 1 ,000 1,000 1 ,000 1,000 1 ,000 1,000 1 ,000 1 ,000 1 ,000 1,000 1 ,000 1 ,000 1,000 1,000 1,000 
Figura 27: matrice delle diete con la percentuale di prede differenti per ogni predatore 
Tutte le indicazioni e i valori per le diete si sono ottenuti da letteratura, in particolare 
per i pesci da Stergiou e Karpouzi (2002) e da Pinnegar e Polunin (2000), per i policheti 
da Fauchald e Jumars (1979), Bachelet (1981 ), Giangrande et al. (1984), per lo 
zooplancton dal lavoro di monitoraggio dell'Alto Adriatico pubblicato dal Laboratorio di 






L'ultima voce presente in questa matrice viene inserita automaticamente dal 
programma ed è indicata come "import". Essa riporta la percentuale di preda che il 
predatore considerato deve andare a cercare fuori dall'area modellizzata affinché il 
sistema sia sostenibile. Questo significa che per far sì che il modello sia bilanciato e la 
biomassa di prede, derivata dai dati sperimentali, riesca a sostenere i livelli trofici 
superiori, in alcuni casi occorre assumere che, non essendoci risorsa sufficiente nel 
sistema, questa venga ottenuta dall'esterno. E' quanto succede nello specifico per 
Engraulis encraskolus che, come si nota dallo schema di Figura 27, si alimenta per il 99 
% fuori dai limiti della Riserva di Miramare. Ciò è sicuramente plausibile considerando 
che si tratta di una specie pelagica e quindi ecologicamente legata a zone non 
strettamente costiere come risulta essere l'area protetta. 
5.2 L 'anansi delta rete trofica della RNMM 
Dopo avere inserito i dati per la costruzione della rete trofica, è possibile analizzarli 
utilizzando diversi indici e metodiche proposte dal modello che di volta in volta hanno lo 
scopo di dare indicazioni sullo stato dell'ecosistema schematizzato, sulle relazioni 
alimentari tra i singoli gruppi descritti, sul livello trofico degli stessi, sui flussi di 
biomassa ed energia sia dei singoli livelli trofici che del sistema rappresentato come un 
tutt'uno. 
Le indicazioni che se ne possono trarre sono leggibili sia come informazioni sulla 
maturità e sulle caratteristiche trofiche del sistema sia relative all'importanza dei 
singoli gruppi per la sua descrizione e quindi, in ultima analisi, alla necessità di 
soffermarsi più in dettaglio e di rivolgere gli sforzi principalmente per la conoscenza più 
approfondita di quelle specie che risultano avere un impatto maggiore piuttosto che 
altre il cui contributo alla definizione del sistema è praticamente trascurabile. 
5.2.1 Gli indici descrittivi 
Il modello restituisce alcuni parametri ed indici che possono essere usati per trarre 
informazioni riguardo alla comunità trofica descritta e al suo livello di maturità. Dalla 
lista delle statistiche del sistema riportate in 
Tabella 17 si ritrovano alcuni rapporti che sono considerati quali indici descrittivi. 
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Parametri valori unità di misura 
Sum of all consumption 411 , 102 t/km2 /year 
Sum of all exports 6606,056 t/km2 /year 
Sum of all respiratory flows 249,187 t/km2 /year 
Sum of all flows into detritus 6764,810 t/km2 /year 
Total system throughput 14031 ,000 t/km2 /year 
Sum of all production 6840,000 t/km2 /year 
Calculated total net primary production 6760,336 t/km2 /year 
Total primary production/total respiration 27, 130 
Net system production 6511,150 
Total primary production/total biomass 21,784 
Total biomass/total throughput 0,022 
Total biomass (excluding detritus) 310,332 t/km2 
Connectance lndex o, 114 
System Omnivory lndex 0,058 
Tabella 17: parametri statistici ottenuti dall'elaborazione del modello EwE 
Informazioni sulla maturità del sistema, intesa come l ' ultimo stadio del processo di 
successione (Odum, 1969), si possono ottenere dall'indice ricavato dal rapporto tra la 
Biomassa totale e i Flussi totali nel sistema (Throughput) (Christensen, 1995) questi 
ultimi derivati dalla somma dei consumi, flussi al detrito, respirazione e esportazione. 
L'indice viene descritto come avente un valore basso nella fase di sviluppo di un 
ecosistema per poi aumentare una volta che esso matura e conserva energia 
immagazzinandola nelle sue componenti, aumentando quindi la biomassa totale (Odum, 
1971; Ulanowicz, 1986 ). Il valore di questo indice per Miramare è di 0,022 ad evidenziare 
che il sistema ha ancora potenzialità di crescita. Esso è in linea sia con i valori ottenuti 
da un modello costruito analogamente e riferito al Mare Adriatico (Zucchetta, 2002; 
Zucchetta et al. , 2003) sia con quello creato per lo studio dell'ecosistema della laguna 
di Orbetello (Brando et al. , 2004). 
Anche valori prossimi a 1 ottenuti dall'indice dato dal rapporto tra Produzione Primaria 
Netta e Respirazione totale (NPP/TR) stanno a significare un sistema maturo (Odum, 
1969; Pérez-Espaiia e Arreguin-Sanchez, 1999), così come la differenza tra produzione 
primaria netta e respirazione totale (NPP-TR), cioè la produzione netta, che in un 
sistema veramente bilanciato dovrebbe essere nulla (Odum, 1969). Osservando quanto 
riportato in 
Tabella 17 per la RNMM entrambi questi valori si discostano molto dal valore teorico 
avvicinandosi, almeno per quanto riguarda la produzione netta, al modello del sistema 
lagunare. 
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Altri indici sono invece legati al calcolo dei livelli trofici degli organismi rappresentati 
nel modello e quindi alla composizione della loro dieta e di conseguenza di quella delle 
loro prede. Tra questi c'è l'indice di "onnivoricità" del sistema (System Omnivory lndex) 
che attraverso la varianza nei livelli trofici di ogni preda nei gruppi di predatori, da 
un'indicazione delle caratteristiche trofiche del sistema in toto (Pauly et al., 1993). E' 
una misura di come le interazioni trofiche sono distribuite tra i vari livelli e il suo valore, 
compreso tra O e 1, indica se prossimo a O che i consumatori del sistema sono altamente 
specializzati, mentre se vicino a 1 che si ha una predazione su molti livelli trofici e che 
quindi i consumatori sono soprattutto onnivori. Il valore di 0,058 ottenuto per Miramare 
indicherebbe una forte presenza di predatori di alto livello contro valori intorno allo 
0,22 ottenuti dai modelli sia dell'Adriatico che di Orbetello. 
5.2.2 L'aggregazione trofica 
Il termine "aggregazione trofica" si riferisce alla metodologia utilizzata da Ulanowicz 
(1995) per schematizzare le reti alimentari complesse in semplici catene di interazioni 
trofiche. I dati sull'aggregazione trofica dei flussi permettono la stima della somma di 
tutti i flussi che raggiungono il detrito e i livelli trofici superiori cosi come l'efficienza di 
trasferimento. In questo modo, inoltre, si valuta come ogni componente di un 
ecosistema contribuisce ai singoli livelli trofici di una ideale catena trofica lineare 
(Ulanowicz, 1995). 
Presentando la rete come fosse un catena lineare i cui anelli sono costituiti dai diversi 
livelli trofici, e condensando per ciascun livello i valori di consumo, biomassa, 
respirazione, efficienza di trasferimento dell'energia, predazione e flusso al detrito, si 
possono mettere in evidenza alcune caratteristiche del sistema "rete trofica di 
Mi ramare". Innanzitutto il risultato dell'aggregazione mostra la presenza di cinque livelli 
trofici (TL) numerati da I a V, con il primo livello occupato dai produttori per poi passare 
agli erbivori e ai predatori (Figura 28). 
L'efficienza di trasferimento energetico è piuttosto bassa nei livelli più alti discostandosi 
di molto dal valore teorico del 10 % di energia che passa da un livello all'altro secondo 
Undeman (1942), ritenuto da numerosi autori (Colinvaux, 1993) sovrastimato per i livelli 
superiori e comunque valore medio come evidenziato da Pauly e Christensen (1995) in un 
lavoro riferito a comunità acquatiche. Questo risultato indicherebbe un sistema maturo 











Flusso al detrito 
Respirazlon 
Figura 28: schema dei livelli trofici ottenuti dall'aggregazione delle biomasse e dei flussi del sistema 
Se si guardasse lo schema di Figura 28 come piramide delle biomasse si noterebbe come 
pur partendo con un elevato valore di biomassa di vegetali, che corrisponde ad una base 
larga della piramide stessa, si prosegua con un valore 5 volte minore per la biomassa 
degli erbivori e quindi simbolicamente con un restringimento repentino della piramide 
passando dal primo al secondo livello. 
Osservando la tabella riportante la relativa frazione di flusso per ogni gruppo trofico ( 
Tabella 18) si nota che solo piccoli quantitativi raggiungono i livelli trofici più alti e 
rappresentano una parte molto limitata del flusso totale. Le frazioni maggiori si 
concentrano nei TL intermedi dove si trovano organismi che sono nel contempo prede 
per alcuni e predatori di altri. 
Il TL Il coinvolge completamente i gruppi considerati erbivori o detritivori quali salpe (S. 
sarpa) , policheti, anfipodi, echinodermi e microzooplancton e in alta percentuale anche 
i mugilidi, i bivalvi, e i decapodi questi ultimi due gruppi presenti anche nei livelli lii 
(decapodi) e lii e IV (bivalvi), seppur con una frazione molto limitata. Al TL lii, cioè 
quello dei consumatori secondari, appartengono per la quasi interezza i flussi di 
acciughe (f. encraskolus) e latterini (Atherina spp.) ma anche di saraghi (Diplodus spp.) 
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e di castagnole (C. chromis) che però hanno una frazione anche nel TL Il. Anche orate 
(S. aurata) e corvine (S. umbra) hanno un valore in percentuale dominante nel TL lii pur 
se si ritrovano in parte nel TL IV e V (consumatori terziari), così come succede per il 
branzino (D. labrax) che però domina nel TL IV e V, cioè i livelli dei consumatori più in 
alto nella piramide trofica, rispetto al TL lii. 
Gruppo / livello trofico I Il lii IV V 
Engraulis encrasicolus 0,950 0,050 
Atherina spp. 0,950 0,050 
Chromis chromis o, 130 0,837 0,034 
Dicentrarchus labrax 0,576 0,414 0,010 
Diplodus spp. 0,990 0,010 
Mugilidae 0,900 o, 100 
Sarpa salpa 1,000 
Sdaena umbra 0,797 o, 197 0,006 
Sparus aurata 0,827 o, 170 0,003 
Bivalvi 0,800 o, 195 0,005 
Policheti 1,000 
Anfipodi 1,000 
Decapodi 0,670 0,330 
Echinodermi 1,000 
microzooplancton 1,000 




Tabella 18: frazioni di flussi trofici e di biomasse per i differenti gruppi trofici 
Tutto ciò si evince anche dal calcolo dei livelli trofici effettivi (ETL) dei singoli gruppi ( 
Tabella 19). Viene assegnato automaticamente livello trofico 1 ai produttori e al detrito 
mentre per gli altri gruppi il valore, che può essere frazionario, è dato da 1 + la media 
pesata del livello trofico delle prede di cui si nutre l'organismo. I pesi sono 
rappresentati dalla frazione di preda nella dieta. 
Per il sistema RNMM i ETL mostrano il valore maggiore di 3, 94 proprio per D. labrax, 
seguito da S. umbra e S. aurata. Ci si aspetta quindi che questi organismi apportino un 
contributo in termini di flussi nei TL 111, IV e V. 
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Nome del gruppo Livello trofico N. interazioni Omnivory 
effettivo (ETL) trofiche lndex (01) 
Dicentrarchus labrax 3,94 10 0,090 
Sdaena umbra 3,21 13 0,055 
Sparus aurata 3, 18 9 0,012 
Engraulis encrasicolus 3,05 2 0,041 
Atherina spp. 3,05 2 0,000 
Diplodus spp. 3,01 7 0,002 
Chromis chromis 2,90 4 o, 122 
Decapodi 2,33 3 0,221 
Bivalvi 2,21 5 o, 168 
Mugilidae 2,10 3 0,090 
mesozooplancton 2,05 2 0,048 
Sarpa salpa 2,00 1 0,000 
Policheti 2,00 1 0,000 
Anfipodi 2,00 1 0,000 
Echinodermi 2,00 1 0,000 
microzooplancton 2,00 1 0,000 
fitoplancton 1,00 o 0,000 
macroalghe 1,00 o 0,000 
Detrito 1,00 0,041 
Tabella 19: livello trofico effettivo (ETL), interazioni trofiche nei vari gruppi e indice di "onnivoricità" per 
ciascun gruppo rappresentato 
Il livello trofico effettivo è legato anche al numero di interazioni alimentari che si 
possono contare scendendo dai consumatori verso gli organismi autotrofi (Christensen et 
al., 2004). I predatori dei livelli trofici più alti hanno normalmente un numero di 
connessioni alimentari elevate a meno che non si tratti di organismi che hanno una dieta 
molto specializzata che insiste su poche prede. Nel caso di Miramare pur avendo il 
branzino (D. labrax) il valore più alto di ETL, il maggior numero di interazioni spetta alla 
corvina (S. umbra) che sembra quindi avere una dieta più variata (Tabella 19). 
Anche il calcolo dell'indice di "onnivoricità" (01) per ciascun gruppo inserito, da 
indicazioni sulla specializzazione della dieta dei consumatori. I suoi estremi sono O e 1 e 
il valore si ottiene dalla varianza del livello trofico dei gruppi di prede di cui si nutre un 
consumatore (Christensen e Pauly, 1993). Quanto più si awicina a O tanto più 
specializzate verso una singola preda sono le abitudini alimentari di quell'organismo. Il 
valore più alto di 01 per i gruppi trofici di Miramare (Tabella 19) è quello misurato per 
decapodi (0,221) e bivalvi (O, 168) che quindi si alimentano su più livelli trofici, seguiti 
dalla castagnola (C. chromis, O, 122). L'alto valore calcolato per il detrito (0,041) è dato 
dal fatto che il flusso verso di esso, dovuto alla mortalità naturale, coinvolge tutti i 
livelli alimentari. 
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5.2.3 L'impatto trofico tra i gruppi 
L'analisi che valuta l'impatto trofico tra i gruppi individuati per la descrizione della rete 
alimentare deriva da teorie economiche di valutazione delle interazioni dirette ed 
indirette in seguito adattate in ecologia da Ulanowicz e Puccia (1990). La base del 
calcolo dell'impatto di un predatore su una preda è dato dalla differenza tra gli effetti 
positivi quantificati dalla frazione di preda nella dieta del predatore e da effetti negativi 
valutati attraverso la frazione di consumo totale di quella preda da parte del predatore 
(Ulanowicz e Puccia, 1990). Gli elementi della matrice che ne deriva, chiamata di mixed 
trophic impact, rappresentano la relativa variazione del valore di biomassa (in positivo o 
in negativo) di un gruppo funzionale riportato in colonna che risulterebbe da una 
variazione infinitesimale della biomassa del gruppo presente in riga (Ulanowicz e Puccia, 
1990). 
I valori del calcolo degli impatti trofici che si ottengono incrociando tra loro i singoli 
gruppi, mostrano come ci siano degli impatti diretti negativi tra il predatore e le prede 
di cui si nutre e degli impatti diretti positivi contrari, cioè dovuti alla maggiore 
disponibilità di prede verso i consumatori. Esistono però anche delle interazioni indirette 
sia positive che negative conseguenti al fatto che quando un predatore insiste su un 
gruppo trofico, la diminuzione di questo indirettamente ha un effetto positivo sulle sue 
possibili prede che pure non sono cibo per il predatore di partenza. In altri casi ci può 
essere un rapporto di predazione che in ultima analisi risulta essere positivo per la preda 
stessa: è l'eventualità in cui ci sia competizione tra predatori per la singola preda e 
quindi un predatore può cibarsi di un altro riducendo la pressione alimentare di 
quest'ultimo sulla preda comune oppure può nutrirsi oltre che della preda in questione 
anche di suoi competitori facilitandone di fatto l'ottenimento di cibo e spazio. Questa 
"predazione benefica" si evidenzia dai dati di Miramare (Figura 29) per 6 gruppi trofici e 
in dettaglio, in ordine decrescente di valore di impatto, per S. umbra sui policheti, per 
Diplodus spp. sui bivalvi, per i bivalvi sul fitoplancton, per C. chromis e per i decapodi 
sul detrito e, in maniera molto limitata, per S. aurata sui policheti (valori in azzurro in 
Figura 29: l'impatto diretto negativo sulla preda è surclassato dall'impatto indiretto 
positivo). 
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W Ecopath with Ecosim: [C:\Programmi\Ecopath with Ecosim 5\Database\Ecopath.mdb] rnmmJ - [Network analysis] 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
-0 ,273 -0,287 -0,007 0,273 0,014 -0,055 0,027 0,000 -0,033 -0,001 0 ,015 -0,005 -0,224 -0,019 0 ,010 -0,014 O,oo4 0 ,027 
-0,010 -0,096 -0,()57 0,009 0,002 -0,002 0,001 -0,001 0 ,003 0,()06 0 ,002 -0,002 -0,008 -0,004 0,054 -0,087 0 ,025 O,CXJ1 
Ol'Ollis chromis O,CXl1 -0,218 -0,204 -0,003 -0,026 -0,028 0,010 0,053 -0,016 -0,017 -0 ,027 0,020 0,006 0,046 0 ,157 -0,221 0 ,003 0 ,010 
DK:ertrarch.Js lebr11x -0,341 -0,294 0,034 -0,658 0 ,016 -0,069 0,034 0 ,001 -0,044 -0,005 0 ,018 -0,005 -0,281 -0,021 -0,029 0,048 -O,o14 0 ,034 
~spp. 0 ,000 -0,010 0,001 0,000 -0,230 0,073 -0,025 -0,033 -0,035 0,043 -0,241 0,184 -0,021 -0,586 -0,018 -0,011 O,oo4 -0,025 
J"-igilidae -0,003 0 ,006 -0,026 0,003 -0,084 -0,152 -0,290 0,014 -0,044 -O,oo4 -0,090 -0,001 -0,124 0,063 -0,004 o ,009 -O ,003 -0,290 
Serpe~ 0,005 0 ,003 0,003 -0 ,005 0,015 -0,116 -0,265 -0,001 -0,009 0,000 0 ,016 -0,002 -0,078 -0,017 0,001 -0,002 0 ,000 -0,265 
Sciller1a Uli:>rll -0,002 0 ,249 -0,457 0,004 0,021 -0,399 0,135 -0,358 -0,281 -0,516 0,050 0,048 0,107 0,027 0,139 0,253 -0,re!I 0 ,135 
Sparus11Ureta 0 ,005 0 ,007 O,o18 -0,005 0,000 0,014 -0,001 -0,017 -0,037 -0,032 0,002 0,002 -0,109 0,002 0,018 0,002 -O,oo2 -0,001 
Bivalvi 0 ,004 -0 ,044 -0,378 -0,004 0,017 -0,233 0,082 0,338 0 ,379 -0,354 -0,016 -0,030 -0,029 -0,()47 -0,352 -0,049 0,034 0 ,082 
Polìchetì -0,001 0 ,026 0,0SS 0 ,002 0,414 -0,096 0,032 0,01 2 0,01 o -0,179 -0,543 -0,325 0,048 -0,739 0,088 0,027 -0,013 0,032 
An~ 0 ,000 0 ,000 0,000 o ,000 -O ,001 -0,001 0,000 -0,001 -0,001 0,000 -0,001 -0,002 -0,001 -0,001 O,CXXl 0,000 0,000 0 ,000 
Decapodì -0,043 -0,038 O,oo4 0,()43 -0,032 -0,014 -0,028 -0,005 0 ,145 0,007 -0,035 0 ,019 -0,069 0,051 -OfYJ7 0,004 -0,001 -O,o28 
Echinodenni 0,000 0 ,000 0 ,000 0 ,000 0 ,004 -0,001 0,000 -0,002 -0,002 -0,001 -0,006 -0,005 -0,003 -0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 
rnicfozooplancton 0,000 -0,114 -0,070 -0 ,001 0,002 0,004 -0,002 -0,007 -0,001 -O,oo2 0 ,002 -0,002 0,001 -0,004 -0,169 -0,115 -0,214 -0,002 
rnesozoopllll ldon -0,002 0 ,580 0,385 0 ,008 -0,012 -0,003 0,001 0,007 -0,027 -O ))40 -0,011 0 ,011 -0,003 0,023 -0,366 -0,412 -0,171 0,001 
ftoplendon 0,000 0 ,421 0,156 0,004 -0,003 -0,085 0,030 0 ,125 0,114 0,198 -0,014 -0,003 -0,013 0,001 0,353 0,425 -0,364 0 ,030 
macroel!;le -0,011 -0,007 -0,007 0 ,011 -0,033 0,261 0,595 0,003 0,019 0,000 -0,036 0 ,004 0,174 0,037 -0,003 0,004 -0,001 -0,405 
Delrto -0,015 -0,032 -0,014 0 ,015 0,372 0,176 -0,071 0,166 0 ,198 O,OS7 0,387 0 ,663 0,293 0,292 -0,046 -0,017 0,008 -0,071 
Figura 29: matrice dell'impatto trofico tra i gruppi funzionali (mixed trophic impact) 
I valori della matrice di impatto trofico (Figura 29) possono essere schematizzati 
secondo un grafico in cui i taxa sono riportati in riga come spede impattanti e in 
colonna come gruppo che subisce l'impatto. Il risultato dei singoli incroci righe per 
colonne viene evidenziato con un istogramma che ha dimensioni maggiori a seconda del 
valore dell'impatto ed è rivolto verso l'alto se si tratta di un'interazione positiva e verso 
il basso se risulta derivato da una negativa. Le dimensioni dell'istogramma non sono da 
considerarsi come indicative di un valore assoluto dell'impatto ma sono rappresentative 
di un valore relativo e comparabile tra i gruppi. 
Nello specifico della rete trofica della Riserva di Miramare (Figura 30), si nota come 
innanzitutto ci siano quasi sempre interazioni negative tra un gruppo trofico e se stesso 
a causa degli effetti dovuti alla competizione interspecifica sia per le risorse alimentari 
che di territorio a disposizione. Impatti positivi in questo senso si potrebbero verificare 
solo se all'interno del gruppo ci fosse cannibalismo nel qual caso la specie risulta essere 
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Figura 30: impatti trofici diretti ed indiretti, positivi e negativi, dei gruppi trofici in riga verso i gruppi 
trofici in colonna 
In Figura 30 partendo dal branzino (D. labrax), predatore di vertice a Miramare, risulta 
evidente il suo impatto negativo diretto tra le specie ittiche nei confronti di acciughe (E. 
encraskolus) e latterini (Atherina spp.) e, tra gli invertebrati, sui soli decapodi. C'è 
anche un effetto indiretto positivo, però, e riguarda il mesozooplancton del quale 
sottrae potenziali predatori, acciughe e latterini per l'appunto. Discorso analogo può 
essere fatto per la corvina (S. umbra) che ha effetti positivi indiretti su latterini e salpe 
(S. sarpa), su tutti i gruppi di invertebrati (ad eccezione dei bivalvi sui quali ha una 
predazione diretta) oltre che limitatamente sulle macroalghe, proprio perché ha un 
effetto negativo diretto sui predatori di questi gruppi trofici. 
Prendendo in considerazione i bivalvi, si osserva come essi abbiano un impatto diretto 
positivo su corvine (S. umbra) e orate (S. aurata), che sono considerate i loro predatori 
principali, mentre hanno un impatto diretto negativo verso il microzooplancton di cui si 
nutrono sottraendone di conseguenza biomassa. Ciò si riflette in un impatto indiretto 
negativo sulle castagnole (C. chromis) che hanno in parte abitudini planctivore. 
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Il fitoplancton ha effetti positivi su molti gruppi trofici, in particolare diretti sullo 
zooplancton (micro- e mesa-) e sui bivalvi e indiretti su Atherina spp. e C. chromis che 
godono di riflesso dell'aumento della biomassa dello zooplancton. Analogamente anche 
il detrito ha impatti positivi su ben la metà dei gruppi rappresentati con un picco 
indicato dall'istogramma per gli anfipodi. 
Lo schema di Figura 30 può essere interpretato anche per avere indicazioni riguardo 
all'importanza delle informazioni portate dai singoli gruppi trofici. Risulta subito 
evidente che anfipodi ed echinodermi non abbiano nessun impatto trofico quantitativo 
sul sistema e come sia praticamente trascurabile l'apporto di S. aurata che mostra un 
minimo impatto negativo solo sui decapodi. Ciò è probabilmente dovuto al fatto che la 
loro biomassa e le loro interazioni con gli altri gruppi sono così limitate da non incidere 
quantitativamente sulla rete descritta nel modello. 
Inoltre, leggendo la matrice partendo dalle colonne per incrociare le righe si possono 
ricavare anche informazioni sulla sensibilità alle variazioni di alcuni dati rispetto ad 
altri. Ad esempio nel caso del microzooplancton la stima del suo valore di produzione è 
legata a quella della produzione di fitoplancton di cui si nutre oltre ad essere molto 
sensibile alle variazioni delle stime di consumo di mesozooplancton, bivalvi, latterini e 
castagnole che su di esso hanno un effetto negativo di predazione. 
5.2.4 Indicazioni sulle specie descrittive 
La matrice di impatto trofico consente di calcolare l'effetto complessivo di un gruppo 
trofico sulla rete, dato dalla somma dei valori assoluti degli effetti (mixed trophic 
impacts) ottenendo così come una variazione di biomassa del gruppo si ripercuota su 
tutta la rete trofica. Su questa base un'ulteriore indicazione che è possibile ricavare 
dall'analisi dei valori derivanti dalla matrice consente di fare alcune riflessioni riguardo 
alla definizione di specie particolarmente importanti all'interno della rete alimentare 
ricostruita nel modello. Le considerazioni possono essere orientate sia sulle specie che 
hanno una maggiore biomassa e quindi una capacità di descrivere il sistema in quanto 
specie abbondantemente presenti, sia e soprattutto su specie che, al contrario, hanno 
biomassa ridotta ma che sono anelli trofico-funzionali fondamentali per la definizione di 
catene che si intrecciano in reti alimentari complesse. 
Elaborando, quindi, i dati di impatto trofico e riferendoli alla biomassa relativa di 
ciascun gruppo funzionale è possibile ottenere un grafico in cui i punti indicano i taxa e 
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la loro posizione da indicazioni sull'effetto del gruppo rispetto alla rete trofica e quindi 
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Figura 31 : effetto sulla rete trofica dei taxa rispetto alla loro biomassa relativa 
Il grafico di Figura 31 riporta in ascissa la scala delle biomasse relative dei singoli gruppi 
e in ordinata l'effetto relativo sul sistema derivato dall ' elaborazione dei dati di impatto 
trofico. Il punto più in alto, rappresentato nello specifico dai policheti (11 ), da 
un'informazione combinata dicendo che il taxon pur avendo una biomassa relativa bassa 
ha un alto effetto. Ancora più significativo è il dato di S. umbra (8) che ha una biomassa 
relativa ancora più bassa ma un effetto quasi pari rispetto ai policheti. Il terzo gruppo 
che mostra un grande effetto a fronte di una biomassa limitata è il mesozooplancton 
(16), seguito dai bivalvi (10), dal fitoplancton (17), dai saraghi (Diplodus spp.) (5) e dalle 
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macroalghe (18) che sono il gruppo trofico con il valore di biomassa relativa più 
abbondante. Al contrario i punti più vicini all'origine degli assi, rappresentati da 
echinodermi (14) ed anfipodi (12), indicano che per questi gruppi la biomassa relativa è 
bassissima e il loro effetto sulla rete trofica descritta è praticamente nullo. 
In generale, quindi, l'indicazione che si può trarre da questa analisi è che elevati valori 
dell'effetto totale di un gruppo trofico mettono in evidenza specie che, nella rete 
trofica studiata, hanno una importanza notevole (nel caso presente Sciaena umbra, 
policheti, mesozooplancton, bivalvi). Si tratta di gruppi che, secondo i risultati di questa 
applicazione preliminare, svolgono un ruolo chiave nella rete alimentare modellizzata e 
possono alterarla in modo considerevole qualora la loro biomassa cambiasse. Per questo 
motivo i loro parametri in input (B, P/B, Q/B) dovrebbero essere noti con la maggior 
precisane possibile in quanto tutta la rete ne risulta influenzata più che dalle variazioni 
che ne possono venire da modifiche di parametri di altri gruppi funzionali. 
5.2.5 La definizione dei parametri sensibili 
Un'ulteriore valutazione riguardo alla sensibilità dei dati inseriti rispetto ai dati stimati 
direttamente dal modello è resa possibile dal software grazie ad un'analisi che 
restituisce informazione su quali siano i dati che più di altri sono soggetti a variazioni nel 
loro valore in caso di cambiamento del parametro stimato. 
L'analisi comporta una funzione che fa variare tutti i parametri di base inseriti in 
entrata per definire il modello, secondo 1 O intervalli discreti successivi positivi e 
negativi da ·50 % a +50 % e verifica quali effetti ogni variazione ha comportato per 
ciascun valore iniziale su tutti i parametri mancanti, e quindi stimati dal modello, per 
ogni gruppo descritto. I parametri in input che vengono variati uno ad uno sono la 
biomassa, i rapporti produzione su biomassa e consumo su biomassa, e l'efficienza 
ecotrofica. 
Analizzando i dati ottenuti da questa elaborazione si nota come il parametro stimato che 
maggiormente influenza gli altri nel sistema rappresentato è quello dell'efficienza 
ecotrofica in particolare di C. chrom;s, di E. encrasicolus, di Ather;na spp. e del gruppo 
degli echinodermi. Risultano essere molto sensibili a queste stime i valori di biomassa e 
di consumo su biomassa dei gruppi S. umbra, o;ptodus spp. e D. labrax verso i quali 
occorrerà concentrare le conoscenze al fine di avere una accuratezza del loro dato in 
input che si potrà riflettere in una migliore capacità del modello di stimare in maniera il 
più possibile realistica i parametri non noti. 
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5.2.6 Lo schema della rete trofica della RNMM 
Il software EwE restituisce alla fine anche una rappresentazione grafica riassuntiva delle 
interazioni tra i gruppi funzionali descritti, con indicazione delle biomasse, dei valori di 
respirazione, produttività, flusso al detrito dei singoli. Da quello schema è stata 
elaborata la Figura 32 in cui viene rappresentata in modo più semplice ed intuitivo la 
rete trofica descritta nel modello per la Riserva di Miramare o almeno quelle che erano 
le interazioni di biomassa e di energia dei taxa descritti per l'area marina protetta a 
settembre 2003. 
La dimensione dei rettangoli in cui sono inseriti i disegni degli organismi (Figura 32) è 
rappresentativa del valore di biomassa per il gruppo rispetto alle biomasse degli altri, 
così come la posizione nello schema è relativa al livello trofico effettivo che il taxon 
occupa. Si è inoltre mantenuto solo il flusso di energia verso i componenti della rete 
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detrito 
--~ microzooplancton mesozooplancton Sarpa salpa mugilidi Atherina sp. S. aurata 
macroalghe echinodermi """"- policheti decapodi D. labrax S. umbra 
~· fitoplancton ~ anfipodi bivalvi E. encras. .. Diplodus ssp. C. chromis 
Figura 32: schema della rete trofica della RNMM 
5.3 Considerazioni conclusive 
A conclusione dell'utilizzo del software Ecopath, cuore del programma ideato per la 
modellizzazione di sistemi a bilancio di massa Ecopath with Ecosim, le considerazioni 
che ne derivano sono le seguenti: 
);:- La definizione della rete trofica è owiamente molto dipendente dal dettaglio dei 
dati in entrata. Avendo a disposizione misure per parametri relativi a molte 
differenti categorie trofiche si possono costruire modelli più complessi e forse più 
vicini alla condizione effettiva dell'area che si vuole modellizzare. Maggior 
informazione e maggior complessità possono però voler dire anche più rumore di 
fondo e quindi minor leggibilità degli output del modello che risultano molto 
dettagliati e riportanti categorie che hanno poco peso nella struttura della rete 
trofica stessa. 
);:- L'utilizzo di dati ed informazioni ricavati da database (vedi Fishbase e simili) 
hanno il vantaggio di mettere a disposizione un'ampia serie di parametri e di 
indicazioni spesso molto dettagliate e facilmente reperibili oltre ad essere 
supportati da numerosi lavori bibliografici di riferimento. In certi casi e per alcuni 
organismi meno conosciuti e studiati i valori che si possono ricalcolare sono basati 
su misure allometriche standardizzate e riferite ad organismi "medi" di situazioni 
geografiche spesso diverse. 
);:- La scala ridotta derivante dalla superficie limitata della RNMM fa sì che dati 
puntiformi registranti eventi occasionali, possano avere un forte impatto 
sull'analisi del modello stesso. Operando ad una dimensione maggiore con la 
possibilità di integrare più valori per lo stesso dato, come nel caso del modello 
per l'Alto Adriatico, queste difformità puntiformi vengono mediate su un 
territorio più ampio e quindi risultano essere meno incidenti. 
);:- Anche se il modello della RNMM risulta semplificato alcuni assunti che si sono 
dovuti adottare per bilanciare la rete trofica costruita e consentire l'applicazione 
degli indici di valutazione della stessa, danno di fatto delle indicazioni che 
possono essere ritenute veritiere come nel caso dell'alimentazione delle acciughe 
che da quanto risulta deve awenire forzatamente all'esterno del perimetro della 
Riserva di Miramare dato che non sembra ci sia all'interno biomassa a sufficienza 
per sostenere questa categoria. 
);:- L' analisi dei flussi totali del sistema che definisce i livelli trofici e lo scambio di 
biomassa e di energia tra gli stessi, indica che la rete descritta per la RNMM è in 
una condizione di maturità con un basso valore di efficienza di trasferimento 
misurata nei livelli più alti. 
~ La maturità della rete si evince anche dal risultato del calcolo dell'indice di 
onnivoricità del sistema il quale illustra un sistema orientato verso predatori 
specializzati quali branzini e corvine i cui dati in entrata risultano essere molto 
importanti nella definizione accurata del modello stesso. Analogamente a quanto 
succede per i gruppi funzionali individuati dalla matrice di impatto trofico: 
Sdaena umbra, policheti, mesozooplancton e bivalvi, sono taxa in grado di 
apportare variazioni a tutto il sistema descritto. Verso tutti questi gruppi 
andrebbero indirizzati gli sforzi per una definizione precisa dei dati in input al 
fine di descrivere un modello il più possibile coerente e veritiero. Sono anche 
gruppi per i quali le dinamiche stagionali o annuali dovrebbero essere indagate a 
fondo per capire al meglio le variazioni che possono apportare alle altre specie. 
~ L'analisi sull' impatto trofico ha il vantaggio di dare indicazioni a priori 
sull'importanza delle specie da indagare ma andrebbe verificata successivamente 
con dati sperimentali. Ha in ogni caso il limite di essere calcolata utilizzando solo 
le relazioni trofiche non tenendo conto di altri possibili processi che possono 
influenzare l'importanza della presenza di una specie in una zona e risente del 
raggruppamento nei diversi gruppi funzionali che è stato definito per descrivere la 
rete di partenza. 
~ Tutte le considerazioni ricavate dall'analisi del modello RNMM sono riferite solo 
ad esso e ai suoi dati in input e non possono essere generalizzate ma solo tenute 




La valutazione dell'efficacia ed efficienza della gestione delle aree protette in termini 
di impatti positivi o negativi che essa produce, è un argomento molto studiato e 
dibattuto. Indici ed indicatori di misura del risultato delle azioni di gestione sono 
numerosi ma vanno in ogni caso riferiti ed adattati alla realtà in cui si opera. Un primo 
contributo, limitato alla definizione degli ambiti sui quali rivolgere l'attenzione, si è 
ottenuto con la descrizione di una nuova metodologia per la quantificazione degli 
impatti derivati dagli aspetti conseguenti alle attività istituzionali della Riserva Marina 
di Miramare. 
Successivamente, focalizzando la ricerca sull'ambiente specifico della zona di marea, 
situata all'interno dell'area a riserva integrale, allo scopo di valutarne i possibili impatti 
a seguito della fruizione di quella zona cosi particolare e caratterizzante per la Riserva, 
si è cercato di mettere a punto un protocollo che aiutasse e facili tasse il Soggetto 
Gestore nel difficile compito di trovare un equilibrio tra conservazione e frequentazione 
di un 'AMP. 
Nello specifico il risultato ottenuto, seppur basandosi su osservazioni che coprono un 
periodo temporale di 7 mesi, dimostra che al momento il possibile disturbo alla 
comunità intertidale, legato allo svolgimento di attività didattiche, è limitato nello 
spazio e di breve durata. Una riflessione sulla valutazione dell'impatto deve in ogni caso 
tener conto anche della capacità di ripristino intrinseca alla comunità. Un disturbo che 
awiene in un momento seguito da un periodo di riproduzione delle specie (generalmente 
coincidente con il periodo primaverile) ha un impatto diverso essendoci una maggior 
possibilità di recupero e di ripopolamento grazie alla presenza di individui giovanili. Va 
sottolineato che le attività di visita si svolgono soprattutto tra marzo e maggio in un 
momento quindi in cui la capacità del sistema di riprendersi è migliore. 
In ogni caso lo studio ha reso possibile una prima caratterizzazione quali- quantitativa 
della comunità inframareale della RNMM, ambiente che rimane ancora poco studiato a 
livello mediterraneo probabilmente perché a questa scala non risulta essere 
particolarmente rappresentativo. Le osservazioni dovranno comunque continuare almeno 
per chiudere il ciclo annuale e consentire riflessioni e considerazioni legate anche alla 
stagionalità degli organismi animali e vegetali di questo ambiente difficile da 
colonizzare. 
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Analogamente anche la modellizzazione della rete trofica della Riserva ha avuto quale 
maggior pregio quello di costruire un modello riferito ad un'area marina protetta che 
dovrebbe essere la zona che più si avvicina alla naturalità. Questo fa s1 che il modello 
della RNMM, seppur sempllficato e preliminare, sia comunque un parametro di confronto 
con modelli precedenti o futuri caratterizzanti ecosistemi marini sfruttati. 
Si è cercato ad ogni modo di utilizzare questa applicazione soprattutto per capire e 
mettere in evidenza le potenzialità dello strumento, cercando di individuare gli 
eventuali nuovi dati o parametri importanti per una rappresentazione modellistica 
accurata e conseguentemente evidenziando i comparti biologici su cui potenziare gli 
sforzi per una maggior conoscenza e coerenza nella descrizione del sistema senza 
tralasciare di mettere in risalto le difficoltà pratiche nell'implementazione di questo 
tipo di modelli. 
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tutto questo è cominciato, a Cisp con cui ho condiviso gioie e ansie di una vita da 
"dottorandi fantasma", a Franco e Valentina che mi hanno sempre sostenuto, spronato e 
fattivamente aiutato, a Simone senza il cui aiuto la parte finale non esisterebbe. 
Ovviamente un ringraziamento enorme a Donatella, amica prima che tutor, per aver 
trascorso con me pomeriggi, serate e sabati per far si che questo percorso si completasse 
positivamente. 
Grazie a tutti quelli che mi hanno aiutato e agevolato nella raccolta dei dati da 
Annarita a Marco, da Alessia a Federico a Floriana e alla prof.ssa Fonda Umani per l'utilizzo 
dei dati del Laboratorio di Biologia Marina. 
E poi la Riserva Marina di Miramare per la disponibilità di dati, spazi, stumenti, mezzi 
informatici e grazie a tutO i suoi biologi: CrisOna per i disegni e le foto qui presentate, 
Gianna per le ricerche bibliografiche e per avermi coperto con le scuole insieme ad Enrico, 
Saul che mi ha preparato le mappe e ha risolto i mille problemi informatici, Laura per i 
lavori sul visual census, Maurizio che mi ha seguito come co-tutor ma anche Roberto, Mara 
e Marta per il sostegno. 
Infine, grazie soprattutto ai miei genitori e a mio fratello per aver sopportato in 
silenzio i miei sbalzi d'umore agevolandomi in ogni modo per permettermi di arrivare fino 
in fondo. 
